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Strukturvision und UVP-Pflicht

Der vorliegende Entwurf des Berichts iiber den Umfang und die Detailgenauigkeit (nachfolgend Berichtsentwurf
genannt) stellt die formale Erdffnung des Verfahrens der Umuweltvertriglichkeitspriifung (nachfolgend UVP
genannt) fiir die Strukturvision Schiefergas dar. Ziel dieses Berichtsentwurfs ist die Bekanntmachung bei allen
Betroffenen des Vorhabens des niederlindischen Wirtschaftsministeriums (Ministerie van Economische Zaken,
nachfolgend als Ministerium EZ bezeichnet), eine Strukturvision Schiefergas zu erstellen sowie die Abgrenzung der
dafiir im Rahmen des UVP-Verfahrens erforderlichen Untersuchung vorzunehmen. Der vorliegende Berichtsentwurf
dient dazu, Empfehlungen iiber die in diesem Bericht (zu Umfang und Detailgenauigkeit) dargestellte
Vorgehensweise einzuholen. Aufierdem kann jeder zu diesem Bericht eine Stellungnahme einreichen. Dieses Kapitel
beschreibt in Abschnitt 1.1 zundchst den Anlass und das Ziel der Strukturvision Schiefergas. Abschnitt 1.2 enthiilt
eine Zusammenfassung des bisher durchlaufenen Verfahrens (in chronologischer Reihenfolge), Abschnitt 1.3 bezieht
sich auf das Verhiltnis zwischen der Strukturvision Schiefergas und der Strukturvision Untergrund, die zurzeit vom
niederlindischen Ministerium fiir Innovation und Umuwelt vorbereitet wird. Abschnitt 1.4 legt das Ziel der
Umweltvertriglichkeitspriifung und der zu erstellenden Plan-UV'S fiir die Strukturvision Schiefergas dar und
Abschnitt 1.5 behandelt das Ziel des vorliegenden Entwurfs des Berichts iiber Umfang und Detailgenauigkeit
(nachfolgend als Berichtsentwurf bezeichnet) und enthilt Hinweise zum Aufbau dieses Berichts.

1.1 ANLASS UND ZIEL DER STRUKTURVISION

In den Schreiben an die Zweite Kammer des niederlandischen Parlaments vom 18. September und 13.
November 2013 hat der niederlandische Wirtschaftsminister die Erstellung einer Strukturvision speziell
fiir Schiefergas angekiindigt (Minister van Economische Zaken, 18 september 2013). Diese Strukturvision
wird integraler Bestandteil der Strukturvision Untergrund sein, die zurzeit vom niederlandischen
Ministerium fiir Infrastruktur und Umwelt (Ministerie van Infrastructuur en Milieu, nachfolgend als
Ministerium I&M bezeichnet) in Zusammenarbeit mit dem Ministerium EZ vorbereitet wird. Die
Strukturvision Schiefergas wird in Zusammenarbeit mit dem Ministerium I&M von dem Ministerium EZ

erstellt.

In der Strukturvision steckt das Kabinett den geographischen Rahmen fiir die eventuelle Suche nach und
die Forderung von Schiefergasvorkommen in den Niederlanden ab. Die Strukturvision gibt Antwort auf
die Frage, ob und wenn ja, in welchen Gebieten die Suche nach und Férderung von Schiefergas erfolgen
kann. Es handelt sich dabei um Gebiete, die vor den eventuellen Folgen fiir Natur, Mensch und Umwelt
gewdhrleistet werden kénnen. Konkrete Standorte in einem bestimmten Gebiet werden in der
Strukturvision allerdings nicht genannt. Diese werden erst festgelegt, sobald das Vorhaben konkret

geworden ist.

Die Strukturvision bietet einen Abwagungsrahmen zur Beschlussfassung in Bezug auf Genehmigungen in
der Such- und Foérderungsphase von Schiefergas, der weiter gefasst ist als bisher vorhanden. Indem vorab

in einer umfassenden Studie festgestellt wird, welche Gebiete in den Niederlanden potenziell zur
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Schiefergasforderung geeignet sind, ist die niederldndische Regierung besser zur Lenkung der
Entscheidung, an welchen Standorten Probebohrungen und die Férderung von Schiefergas erlaubt sind, in
der Lage.
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Fiir andere Behorden und fiir die Biirger bietet die Strukturvision einen Bezugsrahmen, der einen
Uberblick {iber die Gebiete vermittelt, in denen moglicherweise Probebohrungen und die Férderung von
Schiefergas stattfinden konnen. In der Strukturvision werden auflerdem die Rolle von Schiefergas in der
Energieversorgung sowie Nutzen und Notwendigkeit von Schiefergas erlautert (Minister van

Economische Zaken, 13 november 2013).

In den Schreiben vom 18. September und 13. November 2013 an die Zweite Kammer wurde ebenfalls
angekiindigt, dass zunachst ein Umweltvertraglichkeitsbericht fiir einen Plan (nachfolgend als Plan-UVS
bezeichnet) erstellt, der die moglichen Umweltfolgen (Chancen und Risiken) einer eventuellen
Schiefergasforderung fiir alle Gebiete mit potenziellen Schiefergasvorkommen darstellt. Die Ergebnisse

der Plan-UVS sind ein wichtiger Input fiir die Strukturvision.

Abbildung 1 stellt dar, dass im Rahmen der Plan-UVS und der Strukturvision Untersuchungen auf
Gebietsebene durchgefiihrt werden. Konkrete Initiativen miissen in das Plangebiet der Strukturvision
fallen. Wenn dies der Fall ist, wird fiir diese Initiativen auf der Grundlage einer ortsgebundenen
Untersuchung (Beschluss-UVS und im Rahmen der erforderlichen Genehmigungen) die tatsachliche

Eignung des Standorts zur Schiefergasférderung beurteilt.
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Abbildung 1 Gebiets- und ortsbezogene Untersuchung

1.2 WAS VORAUSGING

Das Kabinett wiinscht die optimale Nutzung der niederldndischen Gasvorrate und priift in diesem
Zusammenhang auch die Nutzung nicht-konventioneller Gasvorkommen, wie Schiefergas und
Kohlefl6zgas. Initiativen im Bereich der Schiefergasférderung haben in der Politik und bei mehreren

gesellschaftlichen Verbanden sowie bei Biirgern Fragen und besorgte Reaktionen hervorgerufen.
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Im Oktober 2011 hat der niederléandische Wirtschaftsminister (Tweede Kamer, 2011) zugesagt, eventuelle
Folgen und Risiken der Suche und Férderung von Schiefergas und Kohlefl6zgas in Bezug auf die
Sicherheit fiir Natur, Mensch und Umwelt zu priifen und zu untersuchen, ob die niederldndischen
Gesetze und Rechtsvorschriften diese Risiken hinreichend bertiicksichtigen und geeignete
Schutzmafsnahmen vorsehen. Laut der Zusage des Ministers sollen bis zur Fertigstellung dieser Priifung

keine Probebohrungen stattfinden.

Das Wirtschaftsministerium hat daraufhin eine Studie in Auftrag gegeben, in der die folgenden
Hauptfragen beantwortet werden:

1.Worin unterscheiden sich ihrem Wesen nach konventionelle und nicht-konventionelle Gasformen?
2.Wie wirken sich diese Unterschiede auf die Art der Suche und Férderung aus?

3.Welche Auswirkungen haben die anderen Formen der Suche nach Gasvorkommen und der Férderung
auf die Umgebung?

4. Wie dufiern sich die Auswirkungen in Bezug auf Sicherheitsrisiken fiir Mensch, Natur und Umwelt?
5.Welche Verfahren und Techniken stehen zur Pravention oder zum Schutz gegen diese Auswirkungen
zur Verfligung?

6.Welche Unvollkommenheiten enthalten die aktuellen Gesetze und Rechtsvorschriften in Bezug auf die

Gewdhrleistung der Sicherheit bei der Suche und Férderung von nicht-konventionellem Gas?

Am 26. August 2013 wurde die Studie (Witteveen & Bos, 2013) in einem Schreiben dem Parlament
vorgelegt (Minister van Economische Zaken, 26 augustus 2013). Dieses Schreiben enthalt die
Schlussfolgerungen der Studie. AuSerdem sind darin die Phasen aufgefiihrt, die durchlaufen werden

miissen, bevor ein Antrag auf Probebohrungen bearbeitet wird.

Parallel dazu hat der Wirtschaftsminister den Ausschuss fiir die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP-
Ausschuss) mit der Beurteilung der Qualitédt der Studie beauftragt. Der UVP-Ausschuss kommt zu dem
Schluss, dass die Studie eine angemessene Ubersicht der Risiken der Schiefergasférderung bietet.
Auflerdem unterschreibt der Ausschuss generell die Schlussforderungen, die der Minister in seinem
Schreiben an das Parlament (26. August 2013) aus der Studie gezogen hat. Das wichtigste Fazit des UVP-

Ausschusses lautet:

»Die Studie geht von einer beschrinkteren Auffassung von , Sicherheit” aus. Dadurch werden in der Studie

. Oberflichenaspekte”, wie die Qualitit des Wohn- und Lebensraums sowie Landschaft/vdumliche Qualitit und die
Folgen fiir die Natur nur oberflichlich beriicksichtigt. Der Ausschuss empfiehlt dem Minister daher die Erstellung
einer Strukturvision mit Plan-UVS, in der aufier den unterirdischen Aspekten auch die Oberflichenaspekte
beriicksichtigt werden.

Ein solches Dokument ermdglicht die umfassende Abwigung der unterirdischen und oberirdischen riumlichen

Interessen und eine vorliufige Ausweisung geeigneter Gebiete” .

In dem Schreiben vom 18. September 2013 hat der Wirtschaftsminister diese Empfehlung des UVP-
Ausschusses umgesetzt und vor der Beschlussfassung fiir eventuelle Probebohrungen nach Schiefergas
die Erstellung einer Strukturvision mit Plan-UVS angeordnet. Diese Studie vermittelt einen Einblick in die
voraussichtlichen Einfliisse der Schiefergasforderung auf Umwelt, Sicherheit, Landschaft (einschliefllich
Kulturerbe) und Natur in allen Gebieten mit potenziellen Schiefergasvorkommen. Die Strukturvision mit
dazugehdriger Plan-UVS bezieht sich sowohl auf unterirdische als auch oberirdische Aspekte. Der
Minister hat in seinem Schreiben an das Parlament vom 13. November 2013 anschlieSfend Wege der

Umsetzung vorgegeben. Auflerdem wurde in dem zuletzt genannten Strategiepapier darauf hingewiesen,
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dass parallel zur Erstellung einer Strukturvision und der Plan-UVS eine Bestandsaufnahme innovativer

und nachhaltiger Technologien zur Minimierung der Restrisiken des Fracking vorgenommen.

Dies entspricht der Empfehlung der Européischen Kommission (Europese Commissie, 2014) an die
Mitgliedstaaten, die Umweltauswirkungen und -risiken der Schiefergasférderung auf Gesundheit und
Umwelt sorgfaltig zu priifen und moglichst zu verhindern und zu begrenzen.

Auf dieser Grundlage kénnen die Mitgliedstaaten in Bezug auf eine eventuelle kiinftige
Schiefergasforderung entsprechende Vorschriften festlegen und den Prozess lenken. Ferner pladiert die
Européaische Kommission fiir die friihzeitige Einbeziehung der Offentlichkeit und anderer Betroffener in
das UVP-Verfahren.

1.3 VERHALTNIS ZUR STRUKTURVISION UNTERGRUND

Das niederldndische Ministerium fiir I&U arbeitet zurzeit in Zusammenarbeit mit dem
Wirtschaftsministerium an der Erstellung einer Strukturvision in Bezug auf den Untergrund. In einem
Schreiben vom 12. Februar 2014 an das Parlament (Ministers van Infrastructuur en Milieu en van
Economische Zaken, 2014) haben die Minister fiir I&U und Wirtschaft angekiindigt, die Strukturvision
Schiefergas werde integraler Bestandteil der Strukturvision Untergrund. Nur dann kénne die
Strukturvision Untergrund einen umfassenden Rahmen fiir riumliche Entscheidungen in Bezug auf die

Nutzung des Untergrunds bieten.

Die Minister fiir I&U und Wirtschaft befiirworten im Rahmen der Strukturvision Untergrund eine
effiziente und nachhaltige Nutzung des Untergrunds mit einem Gleichgewicht von Nutzung und Schutz,

ein Ausgangspunkt, der ebenfalls fiir die Strukturvision Schiefergas gilt.

Die Strukturvision Untergrund bietet nach ihrer Feststellung den raumlichen Abwagungsrahmen fiir
Mafsnahmen nationalen Interesses in Bezug auf den Untergrund. Dariiber hinaus kann sie eine Systematik
fiir Abwagungen auf regionaler und lokaler Ebene bieten. Der Abwagungsrahmen enthélt Informationen
zu Fragen, die bei raumlichen Beschliissen in Bezug auf den Untergrund zu beachten sind. AuSerdem
bietet die Strukturvision die fiir die Abwédgung notwendigen Grundinformationen bzw. verweist darauf.
Fiir Angelegenheiten von nationalem Interesse wird bei Bedarf unter Anwendung dieses Rahmens die
raumliche Abwagung bereits in der Strukturvision vorgenommen, da bei Abwégungen fiir

Angelegenheiten nationalen Interesses andere Belange zu beriicksichtigen sind.

Die Strukturvision Untergrund wird dem Parlament voraussichtlich im Frithjahr 2015 vorgelegt. Fiir die

Strukturvision Untergrund wird ein eigenes UVP-Verfahren gestartet.

Die Strukturvision Schiefergas (Entwurf) einschlieSlich Plan-UVS liegt voraussichtlich noch vor der
Strukturvision Untergrund mit Plan-UVS vor. Die Beschlussfassung fiir die Strukturvision Untergrund ist
somit voraussichtlich zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Strukturvision Schiefergas (Entwurf) und der
Plan-UVS noch nicht abgeschlossen.

Damit die Strukturvision Schiefergas schliefilich integraler Bestandteil der Strukturvision Untergrund
werden kann, erfolgt eine weitgehende inhaltliche Abstimmung dieser beiden Strukturvisionsverfahren.
Fiir die Plan-UVS der Strukturvision Schiefergas bedeutet dies Folgendes:

= Abstimmung und Austausch der zu verwendenden Informationsquellen und Karten

= Abstimmung des Bewertungsrahmens fiir die Umweltbewertung der Plan-UVS der Strukturvision

Schiefergas mit dem im Rahmen der Strukturvision Untergrund zu entwickelnden Bewertungsrahmen
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= Sichtbarmachung der Beriihrungspunkte zwischen beiden Strukturvisionen und méglichst ihre
Einbeziehung in die Umweltbewertung. So wird im Rahmen der Strukturvision Untergrund unter
anderem die Ausweisung der strategischen Grundwasservorrate fiir die nachhaltige Sicherstellung der
Versorgung mit ausreichend und qualitativ gutem Trinkwasser gepriift. In der Plan-UVS der
Strukturvision Schiefergas werden diese und weitere relevante (politische) Entwicklungen moglichst
benannt und antizipiert.

= In der Strukturvision Untergrund erfolgt die integrale Abwagung, die zu einer weiteren Abgrenzung

geeigneter Gebiete fithren kann.

1.4 ZIEL DER UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG

Mit der Umweltvertréglichkeitspriifung soll den Umweltinteressen ein vollwertiger Platz in der
Entscheidungsfindung bei den Pldnen eingerdaumt werden, die wesentliche Folgen fiir die Umwelt nach
sich ziehen kénnen. Das UVP-Verfahren ist an ein so genanntes Mutterverfahren gekniipft. Dabei handelt
es sich um das Verfahren, das fiir die Beschlussfassung grundlegend ist, in diesem Fall das Verfahren fiir
die Strukturvision. In Kapitel 2 wird das UVP-Verfahren néher erldutert und die Verkniipfung mit dem

Verfahren fiir die Strukturvision verdeutlicht.

Im Rahmen dieses UVP-Verfahrens wird ein Umweltbericht fiir einen Plan (Plan-UVS) erstellt. Ziel dieser
Plan-UVS der Strukturvision Schiefergas ist die Bewertung der Umweltfolgen der Schiefergasférderung in
potenziell geeigneten Gebieten. In der Plan-UVS werden Chancen und Risiken (sowohl unter- als auch
oberirdisch) einer eventuellen Schiefergasférderung aufgefiihrt und Schwerpunkte und
Rahmenbedingungen fiir weitere Pléane formuliert. Kapitel 5 enthilt eine detaillierte Erlauterung der

Umweltbewertung und des zugrunde zu legenden Bewertungsrahmens.

Anhand der Ergebnisse der Plan-UVS wird angegeben, ob es geeignete Gebiete zur Suche und Férderung
von Schiefergas gibt und wenn ja, wo sie sich befinden. Auflerdem kann anhand der Ergebnisse ein
Abwiagungsrahmen zur Beschlussfassung iiber (kiinftige) Genehmigungen fiir die Suche und Férderung

von Schiefergas erstellt werden.

Die im Rahmen des UVP-Verfahrens erstellten Dokumente (und zwar der vorliegende Bericht sowie die
Plan-UVS) werden von einem unabhéngigen Begleitausschuss gepriift, bevor sie zur Einsichtnahme
ausgelegt werden. Dieser Ausschuss setzt sich aus Vertretern von TNO, Deltares und RIVM zusammen,
der Vorsitzende verfiigt auflerdem {iber Erfahrung in verwaltungstechnischen Angelegenheiten. Die
Priifung des vorliegenden Berichtsentwurfs war hauptsachlich auf die Plausibilitat beschrankt. In der
Phase der Plan-UVS wird der Ausschuss von vornherein mit einbezogen, sodass eine umfassende Priifung
der Plan-UVS moglich ist. Auch die Empfehlungen des Ausschusses werden mit den anderen

Dokumenten zur Einsichtnahme ausgelegt.

Im Rahmen der Plan-UVS erfolgt ferner eine Erkundung in Bezug auf die Feststellung von Nutzung und
Notwendigkeit der Schiefergasférderung in den Niederlanden. Eine detaillierte Erlduterung dazu findet

sich in Kapitel 6.

Parallel zur Erstellung der Strukturvision und der Plan-UVS erarbeitet das Wirtschaftsministerium eine
Bestandsaufnahme fiir innovative und nachhaltige Techniken, mit denen sich die verbleibenden Risiken
des Frackings auf ein Mindestmaf3 begrenzen lassen. Die Ergebnisse dieser Bestandsaufnahme werden

moglichst in die Erstellung der Plan-UVS einbezogen.
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1.5 DER VORLIEGENDE BERICHT UBER DEN UMFANG UND DIE DETAILGENAUIGKEIT

Der vorliegende Berichtsentwurf befasst sich mit dem Umfang und der Detailgenauigkeit der fiir die
Strukturvision zu verfassenden Plan-UVS. Der Berichtsentwurf gewahrt Aufschluss tiber die Punkte, die
in der Plan-UVS untersucht werden, tiber die in der Studie untersuchten Gebiete (die , Alternativen”)
sowie die Verfahren und Bewertungsrahmen fiir die Umweltbewertung.

Kapitel 2 dieses Berichtsentwurfs {iber den Umfang und die Detailgenauigkeit enthélt eine Erlauterung
des zu durchlaufenden UVP-Verfahrens, die Anforderungen und Absprachen beziiglich der
grenziiberschreitenden Konsultation mit Flandern, Wallonien und Deutschland und die Art und Weise,
wie Stellungnahmen der einzelnen Betroffenen auf der Grundlage dieses Berichtsentwurfs eingereicht

werden konnen.

In Kapitel 3 erfolgt die Abgrenzung des Plangebiets fiir die Plan-UVS. Ausgangspunkt fiir diese
Abgrenzung sind die potenziell Schiefergas enthaltenden Bodenschichten im Hoheitsgebiet der
Niederlande. Anhand von Ausschlusskriterien erfolgt die Abgrenzung in potenziell fiir die

Schiefergasférderung geeignete Gebiete.

In Kapitel 4 werden die potenziell geeigneten Gebiete anhand von Landschaftstypen in Clustern
zusammengefasst. Auflerdem enthalt dieses Kapitel eine allgemeine Beschreibung einer so genannten
beispielhaften Schiefergasférderung, das heifst einer potenziellen Schiefergasforderung in den
Niederlanden. Diese beispielhafte Schiefergasforderung wird in der Plan-UVS detailliert ausgearbeitet
und in der Umweltbewertung zur Darstellung der méglichen Auswirkungen der Schiefergasférderung

verwendet.

Kapitel 5 enthalt eine Erlauterung der Vorgehensweise fiir die Umweltbewertung in der Plan-UVS. Darin
wird der Bewertungsrahmen fiir die Plan-UVS dargestellt.

In Kapitel 6 wird die Ermittlung von Nutzen und Notwendigkeit der Schiefergasférderung, die im
Rahmen der Plan-UVS durchgefiihrt wird, eingehend betrachtet.
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UVP-Verfahren

Dieses Kapitel enthiilt eine Erliuterung des UVP-Verfahrens fiir die Strukturvision Schiefergas (Abschnitt 2.1).
Aufgrund der moglicherweise auftretenden grenziiberschreitenden Auswirkungen in Deutschland, Flandern und
Wallonien erfolgt eine grenziiberschreitende Konsultation. Abschnitt 2.2 befasst sich mit der Verpflichtung und den
Absprachen, die dazu mit Flandern und Deutschland getroffen wurden. Abschnitt 2.3 stellt die Moglichkeit dar, in

der alle Betroffenen aufgrund des vorliegenden Berichtsentwurfs ihre Stellungnahme einreichen kénnen.

2.1 UVP-VERFAHREN

Das UVP-Verfahren dient zur Unterstiitzung der Beschlussfassung iiber die Strukturvision Schiefergas.
Angekniipft an die Strukturvision soll das so genannte erweiterte UVP-Verfahren durchlaufen werden
(das beschrankte UVP-Verfahren gilt nur fiir Umweltgenehmigungen, fiir die keine FFH-
Vertraglichkeitspriifung vorgeschrieben ist). In diesem UVP-Verfahren tritt das niederldndische

Wirtschaftsministerium als Initiativnehmer und zustdndige Behorde auf.

Das UVP-Verfahren findet in mehreren Schritten statt. Abbildung 2 stellt die Verkniipfung zwischen dem
(erweiterten) UVP-Verfahren und dem Verfahren fiir die Strukturvision dar. Im Anschluss an die
Abbildung werden die Schritte des UVP-Verfahrens kurz erlautert.
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Abbildung 2 An das Verfahren fiir die Strukturvision gekniipftes UVP-Verfahren

Bekanntgabe, Auslegung und Konsultation der beteiligten Verwaltungsorgane
Die erste Phase des UVP-Verfahrens steht im Zeichen der Abgrenzung und Festlegung der geplanten
Vorgehensweise fiir die Plan-UVS, der Moglichkeit zur Einreichung einer Stellungnahme durch alle
Betroffenen und der Konsultation der beteiligten Verwaltungsorgane und gesetzlichen Berater. Dieser
Schritt wird mit einer 6ffentlichen Bekanntmachung eingeleitet, in der angekiindigt wird, dass fiir die
Strukturvision ein UVP-Verfahren durchgefiihrt wird und die Moglichkeit zur Einreichung von
Stellungnahmen besteht.
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Fiir die Einholung von Empfehlungen und Stellungnahmen gibt es keine gesetzlichen Anforderungen. In
diesem Fall wird sowohl fiir die Einholung von Empfehlungen als auch fiir Stellungnahmen der

vorliegende Berichtsentwurf als Ausgangspunkt genommen.

Dieser Berichtsentwurf wird 6 Wochen lang zur Einsichtnahme ausgelegt. In dieser Zeit hat jeder die
Moglichkeit, Stellungnahmen der préasentierten Vorgehensweise (Umfang und Detailgenauigkeit) der zu
erstellenden Plan-UVS einzureichen. Auflerdem werden in dieser Zeit Empfehlungen bei den gesetzlichen
Beratern (dies sind formell die fiir das Kulturerbe zustandige Behorde , Rijksdienst voor het Cultureel
Erfgoed” und informell die Aufsichtsbehorde fiir Raum und Umwelt , Inspectie voor de Leefomgeving”
und der Direktor fiir Regionale Angelegenheiten des Wirtschaftsministeriums) und den zustéandigen
Verwaltungsorganen (die betroffenen Provinzen, Gemeinden und Wasserbehorden sowie die zustandigen
Behorden in Deutschland und Belgien) zum Umfang und der Detailgenauigkeit der zu erstellenden Plan-
UVS eingeholt. Das Wirtschaftsministerium bezieht den UVP-Ausschuss in dieser Phase mit ein, um sich
hinsichtlich des Umfangs und der Detailgenauigkeit der zu erstellenden Plan-UVS beraten zu lassen. Die
Einbeziehung des UVP-Ausschusses ist in dieser Phase des Verfahrens allerdings nicht vorgeschrieben.
Die Reaktionen und Empfehlungen aus Beratung, Empfehlung und Auslegung fliefen in die Erstellung
der Plan-UVS ein.

Erstellung der Plan-UVS

Entsprechend dem beabsichtigten Umfang und der Detailgenauigkeit wird die Umweltbewertung

durchgefiihrt und die Plan-UVS erstellt. Dabei werden die eingereichten Stellungnahmen, Reaktionen und

Empfehlungen, sofern moglich und sinnvoll, beriicksichtigt. Die Plan-UVS muss mindestens aus den

folgenden Elementen bestehen:

= Ziel des Plans oder Beschlusses

= Beabsichtigte Mafinahmen und angemessene Alternativen

* Relevante sonstige Pldne und Beschliisse

= Aktuelle Situation und autonome Entwicklung

= Auswirkungen auf die relevanten Umweltaspekte, einschliellich etwaiger grenziiberschreitender
Umweltfolgen

= Vergleich der Auswirkungen der Alternativen

= Schutz- und Ausgleichsmafinahmen

= Kenntnis- und Informationsliicken

= Zusammenfassung fiir die allgemeine Offentlichkeit

Parallel zur Plan-UVS erstellt das Wirtschaftsministerium einen Entwurf einer Strukturvision.

Offentliche Bekanntmachung, Mitsprache, Empfehlungen und Beschluss

Nach Fertigstellung der Plan-UVS erfolgt ihre Verdffentlichung durch die zustandigen Behorden. Die
Plan-UVS liegt anschlieffend 6 Wochen zur Einsichtnahme aus. In dieser Zeit kann jeder seine
Stellungnahme dazu einreichen. Auierdem beurteilt der UVP-Ausschuss die Plan-UVS. Dieser
unabhangige Ausschuss priift, ob die Plan-UVS samtliche notwendigen Informationen enthalt, damit die
Umweltaspekte vollwertig in der Beschlussfassung tiber die Strukturvision berticksichtigt werden koénnen.
Dazu werden unter anderem die zur Plan-UVS eingereichten Stellungnahmen verwendet. Die definitive
Strukturvision wird schliefilich unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Plan-UVS sowie unter
Beachtung der Stellungnahmen und der Empfehlungen des UVP-Ausschusses festgelegt. In der
Strukturvision wird dabei eingehend dargestellt, auf welche Weise die folgenden Aspekte beriicksichtigt
wurden:

= Mogliche Folgen fiir die Umwelt, auch im grenziiberschreitenden Rahmen

= Alternativen
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= Eingereichte Stellungnahmen

= Empfehlung des UPV-Ausschusses

Nach der Feststellung der Strukturvision erfolgt die 6ffentliche Bekanntgabe durch die zustandigen
Behorden.

Umsetzung der Strukturvision und Bewertung der Umweltauswirkungen

Die Strukturvision dient kiinftigen Initiativnehmern der Schiefergasférderung nach ihrer Feststellung als
Rahmen. Fiir jede kiinftige Initiative im Bereich der Schiefergasférderung wird dann ein eigener
Genehmigungsprozess mit dazugehdriger standortspezifischer Umweltpriifung eingeleitet. In dem
Schreiben vom 26. August 2013 an das Parlament hat der Wirtschaftsminister angekiindigt, dass fiir jeden
kiinftigen Bewilligungsantrag fiir Probebohrungen nach Schiefergas ein UVP-Verfahren zu durchlaufen
ist.

In diesem UVP-Verfahren miissen die tatsdchlich auftretenden Umweltfolgen aufgrund der Umsetzung
der Aufgaben aus den staatlichen Strukturvisionen iiberwacht und evaluiert werden. In der Plan-UVS

wird dazu ein erster Ansatz fiir ein Bewertungsprogramm aufgenommen.

2.2 GRENZUBERSCHREITENDE UVP-ANFORDERUNGEN UND ABSPRACHEN

Da infolge der Strukturvision moglicherweise grenziiberschreitende Folgen fiir die Umwelt in Belgien und
Deutschland auftreten, erfolgen grenziiberschreitende Konsultationen. Die Anforderungen fiir die
grenziiberschreitenden Konsultationen sind in dem so genannten Espoo-Vertrag (siehe Kasten)
niedergeschrieben. Zwischen den Niederlanden und Flandern und den Niederlanden und Deutschland

wurden ergédnzend dazu Vereinbarungen iiber die grenziiberschreitenden Konsultationen getroffen.

Espoo-Vertrag

Am 25. Februar 1991 kam in Espoo (Finnland) der UN-Vertrag Uber grenziberschreitende Umweltberichte zustande.
Kern des Espoo-Vertrags ist, dass Offentlichkeit und Behérden im Falle moglicher grenziiberschreitender
Umweltfolgen im Nachbarland auf die gleiche Weise und zum gleichen Zeitpunkt wie die Behdrden und Offentlichkeit
in den Niederlanden einbezogen werden. Der Vertrag trat am 10. September 1997 in Kraft und fand Eingang in die
Europaische Richtlinie ,Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten”
(97/11/EG). Sowohl der Vertrag als auch der betreffende Artikel der EU-Richtlinie wurden in dem niederlandischen

Umweltgesetz implementiert.

2.3 EINREICHUNG VON STELLUNGNAHMEN

Dieser Bericht wird ausgelegt und bietet damit die Moglichkeit zur Einreichung von Stellungnahmen.
Auflerdem dient er als Grundlage der Informationsbeschaffung durch andere an der Strukturvision

beteiligte Verwaltungsorgane und Berater sowie zur Beratung durch den UVP-Ausschuss.

Innerhalb der Auslegungsfrist konnen Stellungnahmen schriftlich unter der folgenden Anschrift

eingereicht werden:

Bureau Energieprojecten

Inspraakpunt conceptnotitie Structuurvisie Schaliegas

Postbus 23

2290 AA Wateringen

Mit dem Vermerk: ,Stellungnahme zum Bericht lber Umfang und Detailgenauigkeit der Plan-UVS Strukturvision
Schiefergas”

11
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Stellungnahmen kénnen aufierdem digital tiber ein Webformular auf der Website www.bureau-
energieprojecten.nl eingereicht werden. Miindliche Stellungnahmen kénnen beim Bureau
Energieprojecten an Werktagen von 9.00 bis 12.00 Uhr, T +31 70 379 89 79, abgegeben werden.

Der Berichtsentwurf {iber Umfang und Detailgenauigkeit steht digital unter www.bureau-

energieprojecten.nl zur Verfiigung und liegt im niederlandischen Wirtschaftsministerium zur

Einsichtnahme aus: Ministerie van Economische Zaken, Bezuidenhoutseweg 73, Den Haag.

12
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Abgrenzung des Plangebiets

In diesem Kapitel erfolgt die Abgrenzung des Plangebiets fiir die Plan-UVS. Die Plan-
UV'S beschrinkt sich auf die Niederlande, wo sich mehrere Gebiete mit potenziell
schiefergashaltigen Bodenschichten befinden. Ausgangspunkt fiir die Abgrenzung des
Plangebiets ist die Karte (TNO, 2013) mit potenziell schiefergashaltigen Schichten im
Boden auf niederlindischem Hoheitsgebiet (siehe Abschnitt 3.1, Abbildung 3). Das in
der Plan-UVS zu untersuchende Gebiet ist jedoch kleiner als das auf der oben
genannten Karte angegebene Gebiet, da bereits im Vorfeld Gebiete ausgeschlossen
werden konnen, in denen die Schiefergasforderung aufgrund der aktuellen Gesetze und
Rechtsvorschriften nicht erlaubt ist oder in denen eine Erlaubnis als unrealistisch gilt
(siche Abschnitt 3.2). In den tiefen Bodenschichten innerhalb der potenziell
schiefergashaltigen Schichten werden keine Gebiete ausgeschlossen. Das Ergebnis dieser
Beschrinkung ist das Plangebiet fiir die Plan-UVS. Dieses Plangebiet hat oberirdisch
also eine andere Abgrenzung als unterirdisch (siehe Abschnitt 3.3).

3.1 SCHIEFERGASHALTIGE SCHICHTEN IN DEN NIEDERLANDEN

Was ist Schiefergas?
Schiefergas ist Erdgas, das in Gestein mit einer sehr dichten Struktur (einer versteinerten Form von Ton, auch als
Tonstein bezeichnet) gespeichert ist. Dadurch strémt das Gas nicht von selbst in ein Bohrloch, was die Férderung

technisch sehr anspruchsvoll macht (Ministerie van Economische Zaken, 2013).

In den Niederlanden befinden sich zwei Schichten, in denen moglicherweise Schiefergas gespeichert ist,
und zwar die so genannte Posidonia Schiefergas-Formation (Posidonia Schalie Formatie) und das Geverik
Laagpakket. Die Posidonia-Schiefergas-Formation hat einen hohen Gehalt an organischen Stoffen. Bei der
richtigen Temperatur und dem richtigen Druck kann dieses organische Material in Ol und/oder Gas
umgewandelt werden. Diese Formation ist 30 bis 50 Meter dick. Das Geverik Laagpakket ist Teil der
Formation von Epen, die mit mehreren Hundert Metern bis zu einem Kilometer zwar erheblich dicker als
die Posidonia-Formation ist, bei der sich das Schiefergaspotenzial jedoch, soweit derzeit bekannt, auf die
untersten 50 Meter, das so genannte Geverik Laagpakket, beschréankt (Zijp, 2012).

In Abbildung 3 sind die (vermutlichen) Posidonia- und Geverik-Schichten in den Niederlanden ab einer
Tiefe von 1000 bis 5000 Metern dargestellt. Diese Begrenzung wurde gewéhlt, weil die Schichten oberhalb
von 1000 Metern nicht iiber ausreichend Maturitét (Reife) und Druck verfiigen, um Schiefergas zu

enthalten und eine Schiefergasforderung in gréfSeren Tiefen als 5000 Metern nicht mehr rentabel ist.

13
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Abbildung 3 Potenziell schiefergashaltige Schichten in den Niederlanden in einer Tiefe von 1 km bis 5 km (TNO, 2013).

Mafinahmen im Plangebiet, in diesem Fall die Schiefergasférderung, konnen sich auch iiber das Plangebiet
hinaus auswirken. In der Plan-UVS werden méoglichst die Auswirkungen innerhalb als auch aufierhalb des
Plangebiets betrachtet. Dabei werden auch die moglichen grenziiberschreitenden Auswirkungen in

Flandern, Wallonien und Deutschland beriicksichtigt.

3.2 AUSSCHLUSSGEBIETE

Gebiete, die sich von vornherein nicht zur Schiefergasférderung eignen, werden in der Plan-UVS
,ausgeschlossen” und nicht in das Plangebiet einbezogen. Es werden im Vorfeld nur Gebiete von der
Schiefergasforderung ausgeschlossen, wenn diese aufgrund der aktuellen Gesetze und Rechtsvorschriften
nicht erlaubt ist oder eine Erlaubnis als unrealistisch gilt, beispielsweise weil nicht ausreichend physischer
Raum zur Verfligung steht oder keine Aussicht auf eine Genehmigung besteht (beispielsweise in Natura-
2000-Gebieten). Bei der Abgrenzung der Gebiete wurden ebenfalls die Grofse und die Moglichkeit der
Durchfithrung konkreter Initiativen betrachtet. So werden Gebiete nicht von vornherein ausgeschlossen,
wenn sie so klein sind, dass sie durch Verschiebung eines Bohrstandorts um einige (Dutzend) Meter
relativ leicht geschiitzt werden kdnnen. Dies ist beispielsweise bei archdologischen Denkmalern,

Leitungsstrafien oder anderer Infrastruktur der Fall.
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Bei der Schiefergasférderung wird an der Erdoberfldche zunachst eine Bohrung vertikal in die Tiefe
vorgenommen. Ab ungefdhr 150 Metern iiber die Schieferschicht werden in der Tiefe horizontale
Bohrungen in mehrere Richtungen vorgenommen. In Abschnitt 4.2 wird der Vorgang einer beispielhaften
Schiefergasforderung dargestellt. Hier stellt sich die Frage, ob die Ausschlussgebiete nur nach dem
Kriterium der vertikalen Bohrung ab der Erdoberfldche, oder auch fiir die horizontalen Bohrungen in der
Tiefe ausgeschlossen werden miissen. Aufgrund der Tiefe etwaiger Schiefergasbohrungen werden die
horizontalen Bohrungen im tiefen Untergrund unter den Ausschlussgebieten nicht von vornherein
ausgeschlossen. In diesem Zusammenhang wird eine vertikale Begrenzung der Ausschlussgebiete von
1000 Metern unter der Erdoberflache vorgeschlagen. Diese Tiefe entspricht dem Ausgangspunkt der in
Abbildung 2 dargestellten Karte, wobei anzumerken ist, dass die Schichten bis 1000 Meter unter der
Erdoberflache nicht {iber ausreichend Maturitét (Reife) und Druck verfiigen, um Schiefergas zu enthalten.
Fiir empfindliche Gebiete im Untergrund, wie beispielsweise Grundwasserschutzgebiete, reicht eine Tiefe
von 1000 Meter voraussichtlich aus um sicherzustellen, dass die unterirdische horizontale Bohrung nicht
mit dem empfindlichen unterirdischen Gebiet interferiert. Bei einer konkreten Initiative ist stets je nach
Standort zu priifen, ob eine Tiefe von 1000 Metern tatsachlich hinreichend Schutz fiir Ausschlussgebiete

gewdhrleistet.

1000 m.

Abbildung 4 Begrenzung der Ausschlussgebiete in 3D

In der Analyse zur Feststellung der Ausschlussgebiete werden sehr unterschiedliche Gebietstypen
berticksichtigt. Anschlieffend daran werden pro Gebiet die Begriindungen aufgefiihrt, warum diese

Gebiete ausgeschlossen bzw. nicht ausgeschlossen wurden.

Natura-2000-Gebiete

Natura-2000-Gebiete werden nach dem Naturschutzgesetz geschiitzt. Fiir diese Gebiete sind Ziele
formuliert worden, die so genannten Erhaltungsziele. Dabei handelt es sich um besondere Lebensraume
oder Arten. Die so genannte FFH-Vertraglichkeitspriifung dient der Priifung, ob negative Auswirkungen
auf die Erhaltungsziele zu erwarten sind. Vorhaben und Projekte, die moglicherweise negative
Auswirkungen auf diese Ziele haben, sind genehmigungspflichtig. Falls der Nachweis erbracht werden
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kann, dass 1) entweder eine Beeintrachtigung der natiirlichen Merkmale ausgeschlossen ist oder 2) das

Vorhaben die ADC'-Kriterien erfiillt, kann eine Genehmigung erteilt werden.

Der einzigartige Charakter der Natura-2000-Gebiete kann durch die Schiefergasfdrderung beeintréachtigt
werden. Im Falle einer Beeintrdchtigung der natiirlichen Merkmale ist zu erwégen, ob eine Genehmigung
erteilt werden kann oder nicht. Dabei sind mehrere Fragen zu beantworten (die oben genannten ADC-
Kriterien). Die erste Frage ist die nach dem Vorhandensein von Alternativen. Wird diese Frage mit Ja
beantwortet, wird keine Genehmigung erteilt. Da signifikante Auswirkungen und das Vorhandensein von
Alternativen im Vorfeld nur schwer ausgeschlossen werden kénnen, gilt die Erteilung einer Genehmigung
zur Schiefergasforderung in einem Natura-2000-Gebiet als sehr unrealistisch. Natura-2000-Gebiete werden
daher von vornherein von Probebohrungen oder der Aufstellung einer tiberirdischen Anlage zur
Schiefergasforderung ausgeschlossen. In der Plan-UVS werden jedoch die Auswirkungen einer
horizontalen Bohrung in der Tiefe unter solchen Gebieten berticksichtigt. Hinsichtlich der externen
Wirkung der Naturschutzgesetzgebung muss bei jeder Initiative, fiir die eine (Probe-)Bohrung nahe eines
Natura-2000-Gebiets erforderlich ist, im Vorfeld gepriift werden, welche Umweltauswirkungen dieser

Bohrung/Foérderung auf das jeweilige Natura-2000-Gebiet zu erwarten sind.

1 ADC-Kriterien: Nach diesen Kriterien kann bei potenziellen signifikanten Folgen nur dann eine Genehmigung erteilt
werden, wenn alle folgenden Kriterien erfiillt sind: A) es gibt keine Alternativlésungen; D) es liegen zwingende Griinde
grofien 6ffentlichen Interesses vor; C) die Genehmigung wird unter der Auflage erteilt, dass der Initiativnehmer vorab

und friihzeitig Ausgleichsmafinahmen ergreift.
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Matura 2000-gebieden
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50 Kilometers

Geveril Laagpakket

Abbildung 5 Natura-2000-Gebiete

Wassereinzugsgebiete und Grundwasserschutzgebiete

Nach Artikel 2 des niederlandischen Trinkwassergesetzes stehen alle Verwaltungsorgane fiir die
nachhaltige Sicherstellung der Trinkwasserversorgung ein. Die Trinkwassergewinnung gilt bei der
Austibung der Befugnisse als ,,zwingender Grund tiberwiegenden 6ffentlichen Interesses”. Deshalb
werden in dem vorliegenden Berichtsentwurf die Auswirkungen der Schiefergasférderung auf die
Trinkwassergewinnung besonders sorgfaltig untersucht.

Zum Schutz des als Trinkwasser vorgesehenen Grundwassers werden von den Provinzen geméfi dem
niederlandischen Umweltschutzgesetz in den Umweltverordnungen der Provinzen (PMV) bestimmte
Gebiete als Umweltschutzgebiete ausgewiesen. In einigen Provinzen ist die PMV beispielsweise im
Umgebungsleitbild enthalten. Hinsichtlich des Schutzes des fiir die Trinkwasserversorgung vorgesehenen
Grundwassers wurden drei Arten von Schutzgebieten definiert:

= Wassereinzugsgebiete

= Grundwasserschutzgebiete

= Bohrungsfreie Zonen
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Der vorliegende Berichtsentwurf schlieSt sich im Zusammenhang mit dem Schutz der
Trinkwassergewinnung fiir Trinkwasserunternehmen dieser Gebietsdefinition an. Dazu wurde die so
genannte Muster-PMV herangezogen. Dieses Muster einer Unweltverordnung der Provinzen (Model
Provinciale Milieuverordening, PMV) ist im Oktober 2010 von der Konferenz der einzelnen Provinzen
(Interprovinciaal Overleg, IPO) mit dem Ziel der weitgehenden Harmonisierung der einzelnen
Umweltverordnungen der Provinzen festgelegt worden. Jede Provinz hat ihre eigene Umweltverordnung,
die sich hinsichtlich der Arten der Schutzgebiete und der meisten Vorschriften fiir diese Gebiete nicht

wesentlich unterscheiden. Die jeweils geltende PMV kann jedoch von diesem Muster abweichen.

Anschlielend werden die Griinde fiir den Ausschluss von vornherein der Grundwasserschutzgebiete
dargestellt. Bohrungsfreie Zonen werden nicht von vornherein ausgeschlossen und werden in der Plan-

UVS néaher gepriift. Die Erlauterung dazu findet sich in Abschnitt 3.3.

Wassereinzugsgebiete

In einem Wassereinzugsgebiet wird von Trinkwasserunternehmen (Grund-)Wasser zur
Trinkwasserherstellung gewonnen. Der Umfang der Wassereinzugsgebiete wird anhand der Zeit
ermittelt, die die Wasserteilchen von der Erdoberflédche zuriicklegen oder anhand der Verweildauer in
einem Grundwasserleiter, bevor der Brunnen erreicht ist. Je nach Provinz wird von einer Zeit von 1 Jahr
bzw. 60 Tagen Verweildauer ausgegangen. Dariiber hinaus gilt bisweilen eine Erganzungsbestimmung in
Bezug auf die Entfernung bis zu den Brunnen oder das Gebiet wird auf Parzellenebene begrenzt. Die
Wassereinzugsgebiete sind meistens Eigentum eines Trinkwasserwerks, das die Trinkwasserbrunnen
betreibt.

In allen Wassereinzugsgebieten gilt nach der Muster-PMV ein uneingeschranktes Verbot fiir
Einrichtungen zur Férderung von Bodenschitzen (sowohl befristet als auch permanent). Da sich bei einer
Bohrung nach Schiefergas oder der Schiefergasférderung eine solche Einrichtung kaum vermeiden lésst,
werden fiir solche Mafinahmen in Wasserschutzgebieten wohl keine Genehmigungen erteilt werden.
Daher wird die Durchfiihrung einer Probebohrung oder der Bau einer iiberirdischen Anlage zur
Schiefergasforderung in einem Wassereinzugsgebiet von vornherein ausgeschlossen. Horizontale
Bohrungen in der Tiefe unter Wassereinzugsgebieten, also in Schichten unter den férderbaren
Wasservorraten, von einem aufierhalb des Wassereinzugsgebietes gelegenen Standort aus werden zur

weiteren Untersuchung in der Plan-UVS nicht von vornherein ausgeschlossen.
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Abbildung 6 Wassereinzugsgebiete

Grundwasserschutzgebiete

Aufier Wassereinzugsgebieten sind Grundwasserschutzgebiete eine zweite Schutzzone um die zur
Trinkwassergewinnung ausgewiesenen Gebiete. Diese sind durch die Mindestdauer begrenzt, die die
Wasserteilchen zum Zuriicklegen ihres Wegs von der Erdoberfldche zu den Brunnen benétigen, sodass im
Falle einer Verunreinigung aufSerhalb dieses Gebiets ausreichend Zeit zur Ergreifung von Mafsnahmen
besteht, ggf. zur Umplatzierung der Trinkwasserbrunnen, bevor die Verunreinigung die Brunnen erreicht.
Die Grofie der Grundwasserschutzgebiete ist je nach Provinz unterschiedlich. Meistens entspricht sie der
Grofle eines Einzugsgebiets mit einer Dauer von 25 Jahren, bis die Wasserteilchen den Brunnen erreichen,
aber auch eine Zeit von 50 Jahren (Siid-Holland) oder von 100 Jahren (in sehr empfindlichen Gebieten in

Nordbrabant) kommt vor.

Wie bei den Wassereinzugsgebieten gilt auch in Grundwasserschutzgebieten nach der Muster-PMV ein
uneingeschréanktes Verbot fiir Einrichtungen zur Férderung von Bodenschétzen (sowohl befristet als auch
permanent).

Da sich bei einer Bohrung nach Schiefergas oder der Schiefergasférderung eine solche Einrichtung kaum
vermeiden lasst, werden fiir solche Mafinahmen in Grundwasserschutzgebieten wohl keine

Genehmigungen erteilt werden. Horizontale Bohrungen in der Tiefe unter diesen Gebieten von einem
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auflerhalb des Grundwasserschutzgebietes gelegenen Standort werden zur weiteren Untersuchung in der

Plan-UVS nicht von vornherein ausgeschlossen.

Grondwaterbeschemingsgebieden

- Grondwaterbeschermingsgebieden
- Fosidonia Schalie Formatie

- Geverik Laagpakdet A 0 501 Klometers

Abbildung 7 Grundwasserschutzgebiete

Grofie Gewiisser

Bei groflen Gewassern handelt es sich um einen Landschaftstyp, der in dem niederlandischen
Kompendium zum Schutz von Lebensrdumen definiert ist (CBS, Planbureau voor de Leefomgeving &
Wageningen UR, 2013). Da Bohrungen in offenen Gewassern technisch viel anspruchsvoller und teurer
sind als an Land und da bei der Schiefergasforderung nicht (wie bei der herkdmmlichen Gasférderung)
eine, sondern eine Vielzahl an Bohrungen erforderlich ist, sind Bohrungen nach Schiefergas in grofien
Gewdéssern nicht realistisch. Dariiber hinaus ist der Grofsteil der in Abbildung 8 dargestellten Gewéasser
bereits deshalb ausgeschlossen, weil es sich um Natura 2000-Gebiete handelt. Der restliche Teil der groflen
Gewasser - die grau dargestellten Gebiete in- sind von einem Bohrstandort an Land erreichbar. Daher
werden die Durchfiihrung einer Probebohrung oder der Bau einer iiberirdischen Anlage zur
Schiefergasforderung in grofien Gewéssern von vornherein ausgeschlossen. Horizontale Bohrungen in der
Tiefe unter diesen grofien Gewassern werden zur weiteren Untersuchung in der Plan-UVS nicht von

vornherein ausgeschlossen.
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Abbildung 8 Grofie Gewéasser

Stddtisches Gebiet

Die Auswirkungen und die Rahmenbedingungen fiir die Schiefergasférderung kénnen sich in mehr oder
weniger stadtischen Gebieten deutlich unterscheiden. Zur Unterscheidung in stadtische, verstadterte oder
landliche Gebiete wurde die Einteilung des niederlandischen statistischen Zentralamts (CBS) zugrunde
gelegt (CBS, 2013). Das CBS betrachtet verschiedene Adressen in einem Umkreis von 1 Kilometer um die
Adresse, geteilt durch die Fldche dieses Radius. Dies wird als Umgebungsadressendichte (nachfolgend:
OAD) bezeichnet. Das CBS unterscheidet fiinf Kategorien. In der Plan-UVS werden drei Kategorien
verwendet, um einen ausreichend grofien Unterschied zwischen den Kategorien herzustellen. Es handelt
sich um die folgenden Kategorien:

= Stadtischer Raum: durchschnittliche OAD von 1500 Adressen oder mehr pro km?.

= Verstadterter Raum: durchschnittliche OAD von 1000 bis 1500 Adressen pro km?.

= Léandlicher Raum: durchschnittliche OAD von weniger als 1000 Adressen pro km?.

In der Plan-UVS werden daher die Durchfiihrung einer Probebohrung oder der Bau einer iiberirdischen
Anlage zur Schiefergasférderung in stddtischem Gebiet von vornherein ausgeschlossen. Aufier einer
hohen Bevoélkerungsdichte mit den dazugehorigen hohen externen Sicherheitsrisiken steht im stadtischen
Raum auch physisch wenig Platz zum Bau einer Forderanlage mit den entsprechenden
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Transportbewegungen zur Verfiigung. Die Erteilung einer Genehmigung zur Schiefergasférderung im
stadtischen Raum ist daher unrealistisch.

Horizontale Bohrungen in der Tiefe unter diesen stadtischen Gebieten werden zur weiteren Untersuchung
in der Plan-UVS nicht von vornherein ausgeschlossen. Industriegebiete fallen nicht unter die Definition
von stadtischem Gebiet und werden daher nicht von vornherein ausgeschlossen. Verstadterte und
landliche Gebiete werden (ebenfalls) nicht von vornherein ausgeschlossen und in der Plan-UVS in die
Umweltbewertung mit einbezogen. Die Unterscheidung zwischen verstadtertem und landlichem Raum
sowie Industriegebiet wird in der Umweltbewertung der Plan-UVS beriicksichtigt. Dariiber ist bei
verstadtertem und ldndlichem Raum immer vor Beginn der Schiefergasférderung ortsspezifisch zu
priifen, ob diese ob diese vor dem Hintergrund von Umwelt-, Sicherheits- und Gesundheitsaspekten

genehmigt werden kann.

Stedelijk gebied

B stecklik gebied

- FPosidonia Schalie Formatie
5 o a0 Kilometers
| GeverklLaagpakket e —

Abbildung 9 Stadtischer Raum

3.3 NICHT VON VORNHEREIN AUSGESCHLOSSENE GEBIETE

In den obigen Ausfiithrungen wurden einige Gebiete ausgeschlossen, da Bohrungen nach Schiefergas an
der Oberflache innerhalb dieser Gebiete entweder nicht erlaubt oder unrealistisch sind. Es lassen sich
jedoch noch weitere Gebiete ausweisen, in denen Schiefergasbohrungen nicht zuldssig oder nicht

realistisch sind.
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Dabei geht es beispielsweise um archéologische Denkmaler, im Rahmen des Naturschutzgesetzes
geschiitzte Landgiiter, UNESCO-Weltkulturerbe? Baustoffgewinnungsgebiete,
erschiitterungsempfindliche Standorte, Gewéhrleistungszonen Kernenergie, Munitionsdepots,
Leitungsstraien und andere Infrastruktur. Es handelt sich hier um relativ kleine Gebiete, fiir die es
problemlos alternative Bohrstandorte gibt, um diese Gebiete zu schiitzen. Im Bereich der Plan-UVS

werden diese Elemente daher nicht von vornherein ausgeschlossen.

Auch geschiitzte Naturdenkmaler und 6kologische Verbundsysteme (EHS) werden nicht von vornherein
ausgeschlossen. Obwohl es schwierig sein wird, fiir diese Gebiete eine Genehmigung zur
Schiefergasforderung zu erhalten, ist dies nicht im Vorfeld auszuschlielen. In der Plan-UVS werden die
Auswirkungen der Schiefergasférderung in diesen Gebieten daher fiir jedes einzelne Gebiet gepriift. Fiir
jede Initiative wird im Vorfeld ortsspezifisch untersucht, welche Umweltauswirkungen der Bohrung in

und unter den nicht ausgeschlossenen Gebieten zu erwarten sind.

Schliefslich werden die bohrungsfreien Zonen und die vermutliche Lage von Verwerfungszonen nicht von
vornherein ausgeschlossen. Im Folgenden wird dargelegt, dass eine néhere Priifung dieser Gebiete in der
Phase der Plan-UVS und im Vorfeld einer konkreten Initiative wesentlich ist. Aus verschiedenen Griinden,
die im Folgenden erldutert werden, ist es jedoch nicht moglich, diese Gebiete von vornherein von der

Schiefergasforderung auszuschliefSen.

Bohrungsfreie Zonen

Bohrungsfreie Zonen wurden zum Schutz bestimmter Grundwasserleiter (Aquifere), aus denen
Trinkwasserunternehmen Grundwasser gewinnen, eingerichtet. Dieser Schutz besteht in einem
Bohrverbot fiir (unmittelbar) dariiber liegende schlecht durchlassige Bodenschichten. Diese
Bodenschichten verhindern, dass Verunreinigungen der Bodenoberflache das zu schiitzende Grundwasser
erreichen kénnen. Daher ist die Durchbohrung einer solchen Schicht unerwiinscht. Das Vorkommen der
schiitzenden, schlecht durchlassigen Bodenschichten ist in manchen Féllen nicht eindeutig vorherzusagen.
Fiir einige bohrungsfreie Zonen lésst sich die Begrenzung dieser Zonen und die maximale Tiefe, bis zu der
ohne Genehmigung gebohrt werden darf, dank der Verfiigbarkeit detaillierter geologischer Daten
eindeutig definieren. Bei anderen bohrungsfreien Zonen hingegen sind Anwesenheit, Verbreitung und
Tiefe der schiitzenden schlecht durchldssigen Schichten weniger eindeutig.

Innerhalb bohrungsfreier Zonen sind jedoch nach der Muster-PMV Bohrungen bis oberhalb dieser
undurchdringlichen Schicht zuléssig. Tiefere vertikale Bohrungen sind nur unter strengen
Voraussetzungen und Auflagen erlaubt. Nach der Muster-PMV kann eine solche PMV Anweisungen fiir
Anforderungen enthalten, unter denen eine Umweltgenehmigung (Bauvorbescheid) fiir eine Anlage
innerhalb einer bohrungsfreien Zone erteilt werden kann. Die Durchfiihrung von Schiefergasbohrungen in
einer bohrungsfreien Zone ist nach der Muster-PMV somit ausgeschlossen. Daher werden die
Durchfithrung einer Probebohrung oder der Bau einer {iberirdischen Anlage zur Schiefergasférderung
und horizontale Bohrungen im tiefen Untergrund unter diesen Gebieten von einem aufierhalb der
bohrungsfreie Zone gelegenen Standort zur weiteren Priifung in der Plan-UVS nicht von vornherein
ausgeschlossen. Ausgangspunkt fiir die weiteren Untersuchungen im Rahmen der Plan-UVS ist, dass die
fiir die Gewéhrleistung der Trinkwasserversorgung notwendigen bohrungsfreien Zonen respektiert

werden.

2 UNESCO-Weltnaturerbe wird trotz der Grofie nicht ausdriicklich ausgeschlossen, da diese Gebiete gleichzeitig als
Natura-2000-Gebiet ausgewiesen sind. Der Ausschluss der Natura-2000-Gebiete bezieht sich daher auch auf UNESCO-
Weltnaturerbe.
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In der Plan-UVS werden Status, Abgrenzung und Art der Festlegung der bohrungsfreien Zonen (anhand
von Informationen der Provinzen und Wasserunternehmen) beriicksichtigt und es wird eine Ubersicht der

bohrungsfreien Zonen erstellt, die von vornherein von der Schiefergasforderung auszuschliefien sind.

Ein weiterer Aspekt der Schiefergasférderung sind die horizontalen Bohrungen in der Tiefe der
Schieferschicht, welche unter einer bohrungsfreien Zone hindurch verlaufen kénnen. Ein horizontaler Teil
einer Bohrung in Tiefe der Schieferschichten, wobei sich der Bohrstandort (und der vertikale Teil der
Bohrung) au8erhalb der bohrungsfreien Zone befindet, durchbohrt nicht die zu schiitzenden Schichten
oberhalb eines Wasserleiters. In diesen Féllen ist gerade der Schutz des Wasserleiters von der Unterseite
dieses Wasserleiters her von Bedeutung. In der Plan-UVS ist zu priifen, ob zwischen der Unterseite der
Wasserleiter und der Schieferschichten ausreichend schlecht durchléssige Schichten vorkommen. Die
Gefahr der Verbreitung von Frackingfliissigkeiten in Wasserleiter, in denen Trinkwasser vorkommen
kann, wurde in der Studie nach den Auswirkungen der Schiefergasférderung (Witteveen und Bos, 2013)
als vernachlassigbar bewertet. Dennoch wird vor dem Hintergrund der nachhaltigen Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung grofier Wert auf den Nachweis gelegt, dass auch unter diesen Wasserleitern

ausreichend schiitzende Schichten vorkommen.

Vermutliche Lage von Verwerfungszonen

Ein wichtiger Faktor bei der Feststellung der Eignung eines Gebiets zur Schiefergasférderung ist die Lage
der Verwerfungen. Die mit dem Fracking zusammenhangenden Vibrationen kénnen namlich die an
Verwerfungen aufgebaute Spannung freisetzen, was zu Erdstofien oder Erdbeben fithren kann. Dariiber
hinaus kann die Durchbohrung einer Verwerfungszone zu einem unerwiinschten schnellen (vertikalen)
Strom von Gas oder Fliissigkeiten fithren. Aufgrund des hohen Drucks im tiefen Untergrund besteht das

Risiko hierbei vor allem aus dem unerwiinschten Strom von der Umgebung zur Bohrstelle.

Unter Verwerfung (Bruch) ist eine Flache zu verstehen, an deren beiden Réndern sich Gesteinsmassen verschieben.
Verwerfungen bestehen nur selten aus einer einzigen Flache. Normalerweise bestehen sie aus mehreren Flachen, an
denen entlang eine Verschiebung von Gesteinsschichten stattgefunden hat, die so genannten Verwerfungszonen.
Das Gestein in einer Verwerfungszone wird durch die Bewegung zerrieben. Dieses zerriebene Gestein kann entweder
grob sein, sodass sich an der Verwerfung ein durchlassiger Bereich bildet, oder sehr fein (Ton), wodurch die
Verwerfung schlecht durchlassig ist. Verwerfungen kénnen in der Vergangenheit aktiv gewesen oder noch heute aktiv

sein. Bei einer plétzlichen Verschiebung an einer Verwerfung entsteht ein ErdstoB oder ein Erdbeben. Seit langer Zeit

nicht mehr aktive Verwerfungslinien kénnen mit schlecht durchlassigem Material gefllt sein.

Verwerfungen lassen sich mithilfe seismischer Techniken ermitteln. Bei der seismischen Untersuchung der
tieferen Schichten verringert sich die Auflésung der seismischen Daten. Die Ermittlung der exakten Tiefe
und Dicke von Bodenschichten wird dadurch unpréziser. Die Tiefe der Posidonia Schiefergas-Formation
wurde in den Niederlanden im Rahmen der konventionellen Ol- und Gasuntersuchung bereits relativ
zuverldssig ermittelt. Eine Verwerfungskarte, die ausschliefSlich die Verwerfungen in der Formation selbst
aufzeichnet, steht nicht zur Verfiigung. Es gibt allerdings Karten mit der vermutlichen Lage der
Verwerfungen in der Formation selbst und in den Formationen ober- und unterhalb der Posidonia
Schiefergas-Formation.

Daraus lasst sich die vermutliche Lage der Verwerfungen in der Posidonia Schiefergas-Formation in
global herleiten. Das Geverik Laagpakket befindet sich zumeist in (viel) grofseren Tiefen, die bislang nicht
so gut erkundet sind. Deshalb stehen fiir das Geverik Laagpakket keine addquaten Karten mit der Lage

der Verwerfungen zur Verfiigung.

Die Zonen auf den oben beschriebenen Verwerfungskarten werden in der Plan-UVS nicht von vornherein

ausgeschlossen, da diese Verwerfungen nicht in allen potenziell schiefergashaltigen Schichten gleich gut
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ermittelt wurden und diese Karten dariiber hinaus regelméflig an den aktuellsten Stand der Forschung
angepasst werden. In der Umweltbewertung werden jedoch die potenziellen Risiken der
Schiefergasforderung im Verhéltnis zum Vorkommen von Verwerfungen beschrieben. Auflerdem werden
in der Plan-UVS Indikatoren fiir Risikozonen im Bereich von Verwerfungen erarbeitet. Dabei ist zwischen
Verwerfungszonen zu unterscheiden, die in einer jiingeren (geologischen) Vergangenheit aktiv waren
oder noch sind und Verwerfungszonen, die dies nicht sind. Vor Durchfithrung einer (Probe-)Bohrung
muss im Rahmen einer Beschluss-UVS stets erst eine spezifische seismische Untersuchung durchgefiihrt

werden.

34 SCHLUSSFOLGERUNGEN

In Abschnitt 3.2 wurden die von vornherein fiir die Schiefergasforderung ausgeschlossenen Gebiete
dargestellt. Es handelt sich dabei um den Ausschluss oberirdischer Gebiete (bis 1000 Meter unter der
Erdoberflache) enthilt eine Ubersicht dieser Gebiete iiber potenziell schiefergashaltigen Schichten.

Overzicht bovengronds (tot 1000m onder
maaiveld) uitgesloten gebieden

[ stedelijk gebied
Waterwingebieden

- Grondwaterbeschermingsgebieden

- Natura 2000 gebied - Grote wateren N
- Posidonia Schalie Formatie- Geverik Laagpakket A e

50 Kilomaters.

Abbildung 10 Ubersicht von Ausschlussgebieten (bis 1000 Meter unter der Erdoberfliche)

Die nicht ausgeschlossenen Gebiete bilden das tiberirdische Plangebiet der Plan-UVS. Im tiefen
Untergrund (ab 1000 Meter unter der Erdoberflache) wurden keine Gebiete ausgeschlossen und wurde

das Plangebiet durch die potenziell schiefergashaltigen Schichten abgegrenzt. Abbildung 11 enthalt eine
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Darstellung des iiberirdischen und unterirdischen Plangebiets. Fiir die Gebiete werden in der Plan-UVS

die Auswirkungen (Chancen und Risiken) der Schiefergasférderung dargestellt.

F b F ied planMER
(tot 1000m onder maaiveld) o (vanaf 1000m onder maaiveld)

N -
. L 50 Kilometers N i
- Plangebied planMER bovengronds A - Plangebied planMER ondergronds A o 50 Kilometers.

Abbildung 11 tiberirdisches Plangebiet der Plan-UVS (bis 1000 Meter unter der Erdoberfldche) und unterirdisches
Plangebiet der Plan-UVS (ab 1000 Meter unter der Erdoberfléche)
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Landschaftstypen und beispielhafte

Schiefergasférderung

In Kapitel 3 wurde die Abgrenzung des Plangebiets dargestellt. Dabei wurden einige Gebiete von der
Schiefergasforderung ausgeschlossen. Fiir die iibrig gebliebenen und méglicherweise zur Schiefergasforderung
geeigneten Gebiete werden in der Plan-UVS die moglichen Umweltauswirkungen der Durchfiihrung einer Bohrung

oder des Baus einer iiberirdischen Anlage zur Schiefergasforderung definiert.

Fiir die Umweltbewertung werden so genannte Landschaftstypen zugrunde gelegt, da diese sich hinsichtlich der bei
der Schiefergasforderung auftretenden Auswirkungen unterscheiden. Diese Landschaftstypen unterscheiden sich vor
allem hinsichtlich der Aspekte Riumliche Qualitit, Landschaft und Kulturgeschichte, Boden und Wasser sowie
Natur und Archiologie. Eine Beschreibung der einzelnen Landschaftstypen ist in Abschnitt 4.1 enthalten. Die
Aspekte Tiefer Untergrund und Stabilitit, Qualitit des Wohn- und Lebensraums sowie Klima und Verkehr stehen
nicht in so engem Zusammenhang zu den Landschaftstypen, doch auch diese Aspekte werden in der

Umweltbewertung beriicksichtigt (siehe Kapitel 5).

In der Plan-UVS werden die potenziellen Umweltauswirkungen der Schiefergasforderung ermittelt. Dafiir wird eine
beispielhafte Schiefergasforderung, eine potenzielle Schiefergasforderung, wie sie in den Niederlanden eingesetzt
werden kénnte, zugrunde gelegt, die in Abschnitt 4.2 niher erlidutert wird. In der Plan-UVS wird diese beispielhafte

Schiefergasforderung detaillierter ausgearbeitet.

4.1 LANDSCHAFTSTYPEN

Die nach der Abgrenzung des Plangebiets iibrig bleibenden Gebiete (die potenziell gashaltigen Gebiete
ohne die Ausschlussgebiete) sind moglicherweise zur Schiefergasforderung geeignet. Diese Gebiete
werden anhand von Landschaftstypen geclustert. Ausgehend von den Merkmalen dieser
Landschaftstypen erfolgt die Durchfiihrung des ersten Schritts der Umweltbewertung. Die Beschreibung
der einzelnen Schritte der Umweltbewertung ist in Abschnitt 5.1 enthalten. Nachstehend werden die
Landschaftstypen naher dargestellt.

Landschaftstypen

Grundlage fiir die Clusterung nach Landschaftstypen ist das Kompendium zum Schutz von
Lebensraumen (CBS, Planbureau voor de Leefomgeving & Wageningen UR, 2013), in dem Landschaften
und Landschaftstypen wie folgt definiert werden:

»Landschaften lassen sich aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften in einzelne Landschaftstypen einteilen. Unter
Landschaftstyp ist eine rdumliche Einheit mit vergleichbaren physischen Eigenschaften (Relief, Boden und
Gewiisser), einer vergleichbaren Erschlieffungsgeschichte und/oder charakteristischen riumlichen Anordnung von

Landschaftselementen zu verstehen.”
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Damit sind Landschaftstypen eine Abspiegelung abiotischer Faktoren und menschlicher Einfliisse. In den
Niederlanden lassen sich neun Landschaftstypen unterscheiden: Polderland, grofie Gewasser, Hiigelland,
Fehnsiedlungen, Kiiste, Niedermoor, Flusslandschaft, Geesten und Kiistenmarschen. An diesen neun

Landschaftstypen zeigt sich die landschaftliche Vielfalt der Niederlande.

Die Landschaftstypen sind allgemein anerkannt und werden héufig in Politik und Forschung zugrunde

gelegt. Die Merkmale der Landschaftstypen erlauben in Bezug auf eine Grofizahl von Umweltaspekten

eine gute Einteilung zur Beschreibung der potenziellen Auswirkungen, vor allem hinsichtlich der Aspekte

Raumliche Qualitat, Landschaft und Kulturgeschichte, Boden und Wasser sowie Natur und Archédologie.

Die Landschaftstypen an sich stehen nicht unmittelbar im Verhalinis zu eventuellen
Schiefergasvorkommen, da diese wesentlich von den geologischen Gegebenheiten abhangen. Die
Einteilung in Landschaftstypen erlaubt jedoch den Vergleich einer gleichen Mafinahme
(Schiefergasforderung) innerhalb mehr oder weniger uniformen Einheiten. Landschaftstypen
unterscheiden sich beispielsweise durch die Tiefe des Grundwasserleiters. Dies kann einen Einfluss auf
die Risiken der Schiefergasférderung auf in Bezug auf die Wasserqualitdt haben. Ein weiteres Beispiel ist
die Offenheit eines Landschaftstypen im Verhaltnis zur visuellen Stérung oder die Struktur der
Parzellenverteilung in Bezug auf die Zugénglichkeit. Die Bewertung der Landschaftstypen erfolgt unter

anderem auf diese Aspekte (eine Ubersicht des gesamten Bewertungsrahmens ist in Kapitel 5 enthalten).

Landschaftstypen in den potenziell geeigneten Gebieten
In Abbildung 12 wurden diese Landschaftstypen auf das Plangebiet projiziert.
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Landschapstypen binnen potentieel geschikte
gebieden voor schaliegaswinning op basis
van bovengrondse (tot 1000m onder mv)
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Abbildung 12 Landschaftstypen in potenziell zur Schiefergasférderung geeigneten Gebieten

Eine Beschreibung der einzelnen Landschaftstypen, die im Plangebiet unterschieden werden kénnen, ist in

Bijlage 3 enthalten®.

Weitere wichtige Merkmale fiir die Umweltbewertung

Die Merkmale der Landschaftstypen bieten vor allem fiir die Aspekte rdumliche Qualitat, Landschaft und
Kulturgeschichte, Boden und Wasser sowie Natur und Archéologie eine gute Einteilung zur Beschreibung
der potenziellen Auswirkungen. In der Umweltbewertung werden auch fiir die Themen Tiefer
Untergrund und Stabilitat, Wohn- und Lebensraum sowie Klima und Verkehr die méglichen
Auswirkungen der Schiefergasforderung in den einzelnen Landschaftstypen aufgefiihrt.

Zur Bewertung dieser Aspekte werden aufler den Landschaftstypen weitere fiir die Auswirkung einer
eventuellen Schiefergasfoérderung wesentliche Aspekte beriicksichtigt. beispielsweise das Maf3 der
Verstadterung, das Vorhandensein erschiitterungsempfindlicher Bebauung, (landschaftliche) Vielfalt
innerhalb der Landschaftstypen und die Eigenschaften im tiefen Untergrund. In die Erarbeitung der
Umweltbewertung werden diese Merkmale einbezogen.

Der bei der Umweltbewertung zugrunde gelegte Bewertungsrahmen ist in Abschnitt 5.2 dargestellt.

4.2 BEISPIELHAFTE SCHIEFERGASFORDERUNG

Hinsichtlich der Landschaftstypen wird in der Plan-UVS eine Umweltbewertung anhand der
beispielhaften Schiefergasférderung durchgefiihrt. Die beispielhafte Schiefergasférderung beschreibt eine

3 Der Landschaftstyp der grofien Gewésser wurde in Kapitel 3 ausgeschlossen und wird daher nicht auf die Karte

projektiert und auch nicht in Bijlage 3 beschrieben.
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potenzielle Schiefergasférderanlage, wie sie in den Niederlanden aussehen konnte und griindet auf dem
,base case” (Basisfall), der in der Studie ,,Notional Field Development Final Report” (Halliburton, 2011) im
Auftrag von EBN* verwendet wurde. Die nachstehenden Abschnitte vermitteln einen ersten Eindruck

einer beispielhaften Schiefergasférderung, die in der Plan-UVS detaillierter ausgearbeitet wird.

In der Praxis ist jede Schiefergasforderung einzigartig. Eine eventuelle kiinftige Schiefergasférderung in
den Niederlanden braucht also nicht zwangsldufig der hier vorgestellten beispielhaften
Schiefergasforderung zu entsprechen. Der tatsdchliche Verlauf einer Schiefergasforderung héangt von
vielen Faktoren ab, wie Tiefe und Dicke der Schieferschicht sowie Verfiigbarkeit von Wasser. Abhangig
von unter anderem diesen Faktoren kénnen mehr oder weniger Bohrungen als in der beispielhaften
Schiefergasforderung notwendig sein. Auch die Zusammensetzung der fiir das Fracking verwendeten
Chemikalien kann sich unterscheiden. Ferner kann die Anzahl der Lkw unter anderem zum An- und

Abtransport von Wasser unterschiedlich sein.

Die Bewertung der beispielhaften Schiefergasférderung in der Plan-UVS vermittelt lediglich einen ersten
Eindruck der Umweltauswirkungen einer Schiefergasférderung. Fiir eventuelle kiinftige Vorhaben ist ein
gesondertes Genehmigungsverfahren zu durchlaufen, in dem die Umweltauswirkungen der jeweiligen
Probebohrung und Schiefergasférderung ermittelt werden miissen. In den folgenden Abschnitten wird
erklart, was unter Schiefergasférderung zu verstehen ist und wie sie ablduft. Die beispielhafte
Schiefergasforderung wurde in die Phasen Suche, Bohrung, Fracking, Férderung und Verlassen der
Produktionsstatte aufgeteilt. Dabei wurden der Basisfall von Halliburton Bericht , Shale gas production in
a Dutch perspective” (Royal Haskoning, 2012) hinzugezogen.

In der Plan-UVS werden die Ausgangspunkte der beispielhaften Schiefergasférderung weiter
ausgearbeitet. Da, wie bereits angefiihrt, jede Schiefergasfdrderung einzigartig ist, wird bei der
Ausarbeitung der Ausgangspunkte auf eventuelle Unsicherheiten und ihren Einfluss auf die
Umweltbewertung eingegangen. Bei Bedarf werden Bandbreiten, Varianten oder ein , worst case”
zugrunde gelegt.

Bei der Ausarbeitung der Ausgangspunkte wird die von der Europaischen Kommission ausgegebenen

Empfehlung beriicksichtigt (Europaische Kommission, 2014).

Suche

Fiir die Suche von Schiefergas sind Kenntnisse des Untergrundes erforderlich. Diese Kenntnisse werden in
erster Linie durch eine Literaturstudie zusammengetragen. Aus geologischen Studien iiber das
Muttergestein und das Reservoir lasst sich ableiten, wo die grofite Wahrscheinlichkeit von
Schiefergasvorkommen besteht. Anschlieffend wird in den meisten Fallen (sollten diese Informationen
nicht verfligbar sein) eine seismische Untersuchung durchgefiihrt, die den Aufbau des tiefen Untergrunds
darstellt. Um das Volumen und die Produktionskapazitat fiir das Schiefergas nachzuweisen, sind vor
Beginn der Férderung eine oder mehrere Probebohrungen erforderlich.

Eine solche Probebohrung entspricht einer Bohrung in der Férderphase. Auch bei einer Probebohrung
wird moglicherweise horizontal gebohrt und gefrackt. In den nachstehenden Abschnitten werden
Bohrungen und Fracking néher erldutert. Da die Férderung einen gréfSeren Eingriff als die Suche
beinhaltet und damit den ,,worst case” darstellt, werden in der Plan-UVS nur die Auswirkungen der
Forderphase dargestellt.

¢ Die EBN B.V. ist ein eigenstdndiges Unternehmen mit dem niederldndischen Staat (vertreten durch das
Wirtschaftsministerium) als einzigem Gesellschafter. Der Basisfall wird auf den Seiten 122 bis 124 behandelt. (EBN,
2013)
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Bohren
Abbildung 13 zeigt ein Beispiel fiir einen Bohrstandort mit der Bohranlage. Aufier der Bohranlage sind am

Bohrstandort unter anderem Generatoren zur Stromerzeugung und eine (Not-)Fackel erforderlich.

Abbildung 13: Darstellung eines Bohrstandorts mit Bohranlage (Royal Haskoning, 2012)

Bei der Schiefergasférderung werden von mehreren Bohrstandorten aus Bohrungen durchgefiihrt. Der
Basisfall (Halliburton, 2011) geht von 13 Bohrstandorten aus. In der Praxis konnen dies mehr oder weniger
Standorte sein, je nach beispielsweise dem physischen Raum und der Dicke der Schieferschicht. Eine
Bohrung nach Schiefergas wird von einem Bohrstandort mit einer Grofse von ungefahr 150 x 100 Meter
durchgefiihrt. Die Dauer einer Bohrung betragt in etwa zwei Monate. Bei der Schiefergasférderung
werden jedoch mehrere Bohrungen von demselben Standort durchgefiihrt. Im Basisfall wird von maximal
10 Bohrungen ausgegangen. Die Gesamtdauer der Bohrungen hangt von der Anzahl Bohrungen und der
Lénge des Bohrlochs ab.

Abbildung 14 enthalt eine schematische Darstellung einer Bohrung.
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Boren naar schaliegas
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Abbildung 14: Darstellung einer fiktiven Schiefergasbohrung in den Niederlanden (Ministerie van Economische Zaken,

2013)3

Fracking

Bei schiefergashaltigen Schichten stromt das Gas aufgrund der geringen Durchlassigkeit des Gesteins
nicht von selbst zur Bohrstelle. Deshalb wird unter hohem Druck Wasser in den Boden injiziert, sodass
Risse im Gestein entstehen. Dieser Vorgang wird als Fracking bezeichnet®. Die Risse werden mit
Sandkornern offen gehalten, die mit dem Wasser in die Tiefe gepresst werden. Auflerdem werden
chemische Hilfsstoffe zugesetzt, um unter anderem dafiir zu sorgen, dass der Sand in die entstandenen
Risse eindringt. Die Durchléssigkeit des Gesteins wird also kiinstlich erhoht, sodass das Gas leichter zum
Bohrloch stromt. Die verursachten Risse haben eine Lange von einigen Dutzend Metern (Ministerie van
Economische Zaken, 2013).

Bei der Schiefergasférderung wird die Erdschicht horizontal angebohrt, sodass ein moglichst grofSes

Volumen erreicht wird. Das Fracking wird beim horizontalen Teil der Bohrung angewendet.

5 Die Abbildung zeigt, dass der horizontale Teil der Bohrung bis zu 3000 Meter lang sein kann. Im Basisfall von
Halliburton wird von einer Lange einer horizontalen Bohrung von 1500 Metern ausgegangen. Die Lange der
horizontalen Bohrung hédngt von technischen und wirtschaftlichen Faktoren ab.

¢ Fracking wird auch bei der herkdmmlichen Gasférderung eingesetzt, um den Zustrom des Gases zu férdern. In den
Niederlanden ist diese Technik seit den 60er Jahren des vergangenen Jahrhunderts bereits in mehr als 200 Fallen
eingesetzt worden. Die Driicke und Volumina dieser Frackingarbeiten sind in der Regel geringer als bei der Schiefergas-

und Kohleflozgasforderung, da das Gesteinsvolumen, das gefrackt werden soll, geringer ist (Witteveen & Bos, 2013).
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Um ein moglichst hohes Gasvolumen férdern zu konnen, miissen mehrere Locher gebohrt werden
(Witteveen & Bos, 2013). In Abbildung 14 ist das Fracking dargestellt.

Forderung

Wiéhrend der Forderung beschranken sich die Tétigkeiten am Bohrstandort auf die Uberwachung der
Vorgange und auf Wartungstatigkeiten. Moglicherweise ist wahrend der Forderphase ein erneutes
Fracking erforderlich, um den Gaszustrom zum Bohrloch zu stimulieren. Am Bohrstandort selbst ist
wenig mehr zu sehen als der Bohrlochkopf (well head) und einige Rohre. Ansonsten besteht der Standort

aus einer umzaunten Asphaltflache.

Aufler den Bohrstandorten ist eine Gasverarbeitungsanlage zur Behandlung des geférderten Gases
notwendig. Von mehreren Bohrstandorten aus wird das gewonnene Gas mit Leitungen zur
Gasverarbeitungsanlage befordert. In dieser Verarbeitungsanlage wird das Gas so behandelt, dass es

anschlieffend in das Gasleitungsnetz eingespeist werden kann. Die Férderdauer betragt ungeféhr 20 Jahre.

Verlassen
Sobald das Feld leer ist, wird der Bohrstandort aufgehoben und werden die Bohrlocher geméfs den dafiir

geltenden Vorschriften abgedichtet. Die Landschaft wird wieder in ihren urspriinglichen Zustand versetzt.

Weitere Ausarbeitung der Schiefergasforderung

Die beispielhafte Schiefergasfdrderung dient, wie bereits erwéhnt, als Grundlage fiir die

Umweltbewertung in der Plan-UVS. Die oben aufgefiihrten Angaben vermitteln ein Bild einer

beispielhaften Schiefergasférderung. Dieses Bild ist jedoch nicht vollstindig und nicht in allen Situationen

gleich. In Wirklichkeit ist jede Fordersituation einzigartig; jedes Forderprojekt hat seine eigenen

Dimensionen und Parameter. In der Plan-UVS werden die Ausgangspunkte der beispielhaften

Schiefergasforderung weiter ausgearbeitet. Dabei wird unter anderem auf die folgenden Fragen

eingegangen:

= Anzahl Transportbewegungen

= Typ, Menge und Qualitit des fiir das Fracking erforderlichen Wassers und des freiwerdenden (Abfall-
YWassers (flow back und produced water).

= Typ, Menge und Konzentrationen chemischer Hilfsmittel

* Quellenleistung der Bohranlage und anderer Anlagen

= Ausstofs der Generatoren

Pro Ausgangspunkt wird in der Plan-UVS auf eventuelle Unsicherheiten und ihren Einfluss auf die
Umweltbewertung eingegangen. Bei Bedarf werden Bandbreiten, Varianten oder ein , worst case”
zugrunde gelegt. Bei der Ausarbeitung der Ausgangspunkte wird die von der Europaischen Kommission

ausgegebenen Empfehlung beriicksichtigt (Europese Commissie, 2014).
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Vorgehensweise bei der Umweltbewertung

Fiir die Plan-UVS der Strukturvision Schiefergas wird eine Umweltbewertung, einschliefSlich FFH-
Vertriglichkeitspriifung, mit potenziell zur Schiefergasforderung geeigneten Gebieten durchgefiihrt. Diese
Umweltbewertung bezieht sich sowohl auf die unterirdische als auch auf die iiberirdische Situation. Die Bewertung
erfolgt in erster Linie anhand der Landschaftstypen. In einem zweiten Schritt werden die mdglichen
Umweltauswirkungen pro Landschaftstyp auf die tatsichlichen im Plangebiet zu unterscheidenden Teilgebiete
bezogen. AujfSerdem werden Schwerpunkte fiir die weitere Planerstellung formuliert. Die Ergebnisse und
Schwerpunkte der Umweltbewertung werden in die Plan-UVS iibernommen. Der Inhalt der Plan-UV'S muss den in
Kapitel 7 des niederlindischen Umuweltgesetzes enthaltenen inhaltlichen Anforderungen entsprechen. Abschnitt 5.1
enthilt die Schritte einer Umweltbewertung. In Abschnitt 5.2 ist der dafiir zugrunde gelegte Bewertungsrahmen

enthalten.

5.1 VORGEHENSWEISE BEI DER UMWELTBEWERTUNG

In der Plan-UVS werden die potenziell zur Schiefergasférderung geeigneten Gebiete auf mogliche
Umweltauswirkungen beurteilt. Diese Umweltbewertung bezieht sich sowohl auf die unterirdische als
auch auf die tiberirdische Situation. Auflerdem wird im Rahmen des niederlandischen
Naturschutzgesetzes 1998 eine FFH-Vertréaglichkeitspriifung vorgenommen. Die Umweltbewertung
einschliefllich FFH-Vertraglichkeitspriifung erfolgt auf Gebietsebene. Bei Bedarf erfolgen im Rahmen
(kiinftiger) Genehmigungsverfahren aufgrund konkreter Initiativen zu einem spéteren Zeitpunkt

standortspezifische Bewertungen.

Die Umweltbewertung wird in zwei Schritten durchgefiihrt. Wie in Kapitel 4 bereits angesprochen, erfolgt
im ersten Schritt eine Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen auf die im Plangebiet zu
unterscheidenden Landschaftstypen (eine Beschreibung der Landschaftstypen findet sich in Bijlage 3). In
Kapitel 4 wurde bereits darauf hingewiesen, dass eine Vielzahl der {iberirdischen Umweltaspekte anhand
der Landschaftstypen bewertet werden.

Im zweiten Schritt der Umweltbewertung werden die potenziellen Umweltauswirkungen pro
Landschaftstyp auf die tatsédchlichen Teilgebiete bezogen, die im Plangebiet unterschieden werden, wie
der 6stliche und westliche Teil von Nordbrabant, der Flevopolder oder Siidlimburg. Die genaue
Gebietseinteilung wird wahrend des Verfahrens anhand von Informationen zu unter anderem
Bodenzusammensetzung, Merkmale des tiefen Untergrundes und Maf3 der Verstadterung vorgenommen.
Fiir Umweltaspekte, die eine Bewertung anhand von Landschaftstypen nicht zulassen, erfolgt in dem
zweiten Schritt eine direkte Bewertung auf der Ebene der Teilgebiete. Bewertet werden die Aspekte Tiefer

Untergrund und Stabilitdt, Wohn- und Lebensraum sowie Klima und Verkehr.

Abbildung 15 enthélt eine schematische Darstellung dieses Vorgehens. Der bei der Umweltbewertung
zugrunde gelegte Bewertungsrahmen ist in Abschnitt 5.2 dargestellt.
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Resultaat:

Milieueffecten en aandachtspun

1C

Resultaat:

Milieueffecten en aandachtspu
in het plangeb

Abbildung 15 Vorgehensweise bei der Umweltbewertung

Die Ergebnisse der Umweltbewertung werden in die Plan-UVS {ibernommen. Der Inhalt der Plan-UVS

muss den in Kapitel 7 des niederlandischen Umweltgesetzes enthaltenen inhaltlichen Anforderungen

entsprechen (siehe Kasten).

Inhaltliche Anforderungen der Plan-UVS

5.2

Ziel des Plans oder Beschlusses

Beabsichtigte MaBnahmen und angemessene Alternativen

Relevante sonstige Plane und Beschliisse

Aktuelle Situation und autonome Entwicklung

Auswirkungen auf die relevanten Umweltaspekte, einschlieBlich etwaiger grenziiberschreitender Umweltfolgen
Vergleich der Auswirkungen der Alternativen

Schutz- und AusgleichsmaBnahmen

Kenntnis- und Informationslicken

Zusammenfassung fiir die allgemeine Offentlichkeit

BEWERTUNGSRAHMEN DER UMWELTBEWERTUNG

Die Umweltbewertung erfolgt sowohl fiir {iber- als auch unterirdische Aspekte und wird auf der

Grundlage der vorhandenen Informationen durchgefiihrt.
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Tabelle 5.2 enthélt den Bewertungsrahmen fiir die Umweltbewertung. Diese Tabelle macht die Aspekte,
auf die sich die Umweltbewertung bezieht, die unterschiedlichen Umweltaspekte und die
Bewertungskriterien pro Umweltaspekt, die in der Plan-UVS bewertet werden, ersichtlich. Aufserdem
wird pro Bewertungskriterium die Messlatte (quantitativ oder qualitativ aufgrund von

Sachverstandigengutachten) dargestellt.

Bezugssituation

Schritt 1 und 2 der Umweltbewertung werden vor dem Hintergrund der Bezugssituation vorgenommen.
Darunter ist die Situation ohne Schiefergasférderung zu verstehen. Die Bezugssituation der Umgebung
und der vorhandenen Umweltwerte ist dabei die aktuelle Situation mit den vorhersehbaren autonomen
Entwicklungen im Plangebiet. Unter autonomen Entwicklungen werden sonstige planologisch festgelegte
Vorhaben und Projekte verstanden.

Umweltbewertung vor dem Hintergrund einer beispielhaften Schiefergasforderung

Zur Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen wird eine beispielhaften Schiefergasférderung
herangezogen. Abschnitt 4.2 enthalt eine globale Beschreibung der beispielhaften Schiefergasférderung. In
der Plan-UVS werden die Ausgangspunkte der beispielhaften Schiefergasférderung weiter ausgearbeitet.
Bei der Ausarbeitung der Ausgangspunkte wird auf eventuelle Unsicherheiten und ihren Einfluss auf die
Umweltbewertung eingegangen. Bei Bedarf werden Bandbreiten, Varianten oder ein , worst case”
zugrunde gelegt. Anhand der beispielhaften Schiefergasférderung werden die potenziellen
Umweltauswirkungen dargestellt und die Landschaftstypen (in Schritt 1) sowie die Teilgebiete (in Schritt

2) mit eindeutigen Ausgangspunkten verglichen.

Die auf der Grundlage der Ausgangspunkte der beispielhaften Schiefergasférderung generierten
quantitativen Informationen dienen als Basis fiir die Umweltbewertung. So werden fiir die Aspekte Larm,
Luftqualitdt, Licht und externe Sicherheit anhand der Ausgangspunkte der beispielhaften
Schiefergasforderung quantitative Daten in Form grundsatzlicher (Larm-)Konturen,
Emissionen/Immissionen und Entfernungen zu Auswirkungen generiert. Wo sinnvoll und zutreffend,
werden diese quantitativen Daten als Input fiir die (qualitative) Umweltbewertung der anderen Aspekte
verwendet. So stellen die quantitativen Daten {iber die erforderliche Flacheninanspruchnahme, die Larm-
und Lichtkonturen und die Stickstoffdepositionsberechnungen Input fiir die Umweltbewertung zum
Thema Natur dar. Die quantitativen Daten hinsichtlich der benétigten Chemikalien, des erforderlichen
Wassers und des freiwerdenden Abfallwassers sind Input fiir die Bewertung des Themas Boden und
Wasser. Hinsichtlich der externen Sicherheit sind die Ausgangspunkte in Bezug auf Menge und Art der

Chemikalien, Menge und Art der Abfallprodukte und deren Lagerung und Transport von Bedeutung.

In Tabelle 5.2 ist in der Spalte ‘Messlatte’ pro Bewertungskriterium angegeben, ob eine quantitative oder
qualitative Bewertung erfolgt. Wenn dort die gemischte Bewertung , quantitativ/qualitativ” steht, heifst
dies, dass anhand eines Sachverstandigengutachtens eine qualitative Bewertung aufgrund quantitativer

Inputdaten vorgenommen wird.
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Bewertungsverfahren

Pro Aspekt (siehe Spalte 2 in Tabelle 5.2) wird eine Bewertungstabelle erstellt, in der die potenziellen
Umweltauswirkungen pro Landschaftstyp (Schritt 1) und pro Teilgebiet (Schritt 2) zusammengefasst
werden. Zu jedem Bewertungskriterium wird angegeben, ob die Wahrscheinlichkeit einer positiven oder
einer negativen Auswirkung besteht oder ob keine Auswirkungen zu erwarten sind. Tabelle 5.1 enthalt
eine schematische Darstellung dieser Bewertung. Zur Bewertung dient eine 7-stufige Skala, da diese ggf.
eine bessere Nuancierung der Bewertung der Auswirkungen zuldsst als eine 5-stufige Skala (++, +, 0, -, --).
Die Bezugssituation wird dabei neutral (0) bewertet. AuSerdem werden pro Aspekt und
Bewertungskriterium bei Bedarf Schwerpunkte formuliert, mit denen Chancen wahrgenommen bzw.

eventuelle Auswirkungen verhiitet oder auf ein Mindestmaf reduziert werden konnen.

Tabelle 5.1 Bewertungsskala bei der Umweltbewertung

Bewer- Bedeutung

tung

Wabhrscheinlichkeit einer sehr positiven Auswirkung

+ Wahrscheinlichkeit einer positiven Auswirkung

0/+ Wabhrscheinlichkeit einer leicht positiven Auswirkung
0 Keine Auswirkungen zu erwarten

0/- Wahrscheinlichkeit einer leicht negativen Auswirkung
- Wabhrscheinlichkeit einer negativen Auswirkung

Wahrscheinlichkeit einer sehr negativen Auswirkung

Auswirkungsarten

In der Umweltbewertung werden die Auswirkungen aller Phasen der Schiefergasférderung bewertet, und
zwar Bohrung, Fracking und Férderung. Die Auswirkungen kdnnen sowohl positiv als auch negativ sein.
Zur Bewertung der Auswirkungen in diesen Phasen dient der in Tabelle 5.2 enthaltene
Bewertungsrahmen. Bei der Ermittlung der Schwere und der Beschreibung der Auswirkung ist der
Zeitfaktor von Bedeutung. Hier ist die Frage zu kldren, ob es sich um kurz oder lange andauernde

Mafinahmen handelt und ob die Auswirkung einmalig, umkehrbar oder permanent ist.

Dariiber hinaus werden in der Umweltbewertung anhand der Risikokonturen fiir den Aspekt der externen
Sicherheits- und Konzentrationskonturen fiir die Aspekte Boden und Grund- und Oberfldchenwasser die

potenziellen Auswirkungen bei Zwischenfillen und/oder dem Versagen von Einrichtungen aufgefiihrt.

Schlieslich werden in der Umweltbewertung die folgenden Fragen behandelt:
= Mbogliche Kumulation von Auswirkungen, beispielsweise infolge mehrerer Férderungen in einem
Gebiet

= (Wahrscheinlichkeit) kumulativer Auswirkungen mit anderen iiber- oder unterirdischen Mainahmen.

Tabelle 5.2 Bewertungsrahmen

Kriterium Messlatte
Tiefer Untergrund | Tiefer Untergrund = Empfindlichkeit des tiefen Untergrunds fiir qualitativ
und Stabilitat Migration von Gas oder Flissigkeiten

= Interferenz mit anderen unterirdischen qualitativ

Funktionen
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‘ Kriterium

Thema Messlatte
Stabilitat und = Wabhrscheinlichkeit seismischer Aktivitat qualitativ
Erschitterungen (Erdbeben) qualitativ
= Gefahr von Vibrationen an der Erdoberflache’ | qualitativ
= Wabhrscheinlichkeit der Liquefaktion qualitativ
(Verflussigung)
= Wahrscheinlichkeit von Bodensenkungen und
-setzungen
Boden und Boden = Beeinflussung der Bodenqualitat quantitativ/qualitativ
Wasser =  Stérung des Bodenaufbaus qualitativ
Grundwasser = Beeinflussung der Grundwasserqualitat quantitativ/qualitativ
= Beeinflussung der Grundwasserquantitét quantitativ/qualitativ
Oberflachengewasser | = Beeinflussung der quantitativ¥/qualitativ
Oberflachengewasserqualitat quantitativ/qualitativ
(infolge der Betriebsflihrung)
= Beeinflussung der
Oberflachengewasserquantitat
Wohn-/ und Externe Sicherheit = Lage 10°-Kontur quantitativ
Lebensraum = Hoéhe des Gruppenrisikos quantitativ
Luftqualitat = Beeinflussung der Luftqualitat (Zunahme der quantitativ
Konzentration oder Immissionskonzentration)
= Gesamte Stickstoffdeposition (infolge NOx- quantitativ
und NH3-Emission)
Larm = Larmbelastung flir Wohnungen, andere quantitativ
larmempfindliche Gebaude und
larmempfindliche Fldchen
= Larmbelastung in ,empfindlichen“ Gebieten quantitativ
(Ruhegebiete, Naturgebiete)
Licht = Lichtemissionen quantitativ
Klima Klimawandel = Beitrag zum Klimawandel quantitativ
(CO»- und Methan (NH.)-Emissionen)
Natur Naturschutzgebiete = Flachenbeanspruchung quantitativ/qualitativ
(Natura 2000/ EHS) = Storung® quantitativ/qualitativ
= Austrocknung qualitativ
= Zersplitterung qualitativ

Ubersauerung/Uberdiingung

quantitativ/qualitativ

Standorten (Kollisionen)

(Stickstoffdeposition)
Geschutzte und = Flachenbeanspruchung quantitativ/qualitativ
bedrohte Arten = Stérung quantitativ/qualitativ
= Austrocknung qualitativ
= Zersplitterung qualitativ
= Sterbewahrscheinlichkeit bei Einrichtung von qualitativ

7 Dabei wird sowohl auf etwaige Behinderungen durch Vibrationen fiir den Menschen als auch auf die etwaige

Beeinflussung vibrationsempfindlicher Mafinahmen/Prozesse eingegangen.

8 Zur Beurteilung dieses Kriteriums werden Risikoberechnungen durchgefiihrt (Umweltrisikoanalyse, MRA).

% Infolge von Larm, Unterwasserldrm, Betreten und Lichtbeldstigung.
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Thema ‘ Aspekt ‘ Kriterium Messlatte

Raumliche Physische Form / = Beeinflussung landschaftlicher und quantitativ/qualitativ
Qualitat, Situation kulturhistorischer Elemente und Muster
Landschaft und Erlebniswert = Beeinflussung visueller rdumlicher Merkmale quantitativ/qualitativ
Kulturgeschichte der Landschaft

Nutzwert = Beeinflussung der Nutzung bzw. Eignung flr qualitativ

MaBnahmen in der Landschaft (Erholung,
Landwirtschaft)

Zukunftswert = Beeinflussung der Zukunftsbesténdigkeit der qualitativ
Landschaft (Anpassungsvermdgen)

Archéologie Archéologie = Wabhrscheinlichkeit der Beeintrachtigung quantitativ/qualitativ
bekannter archaologischer Werte (Gelande
der niederléandischen Karte archéaologischer
Denkmaler quantitativ/qualitativ
(AMK)/Beobachtungen/Fundmeldungen)

= Wabhrscheinlichkeit der Beeintrachtigung
erwarteter archédologischer Werte

Verkehr Verkehr = Verkehrsabwicklung/Verfligbarkeit von qualitativ
Infrastruktur
= Anzahl Transportbewegungen quantitativ

FFH-Vertriglichkeitspriifung

Auch wenn Natura-2000-Gebiete (oberirdisch bis 1000 Meter unter der Erdoberfldache) von der
Schiefergasforderung ausgeschlossen sind, konnen Auswirkungen auf Natura-2000-Gebiete auftreten,
beispielsweise Stickstoffablagerungen Auswirkungen durch externe Krafte. Da sich Konflikte der
Strukturvision mit den Erhaltungszielen der Natura-2000-Gebiete ergeben kénnen, wird aufgrund des
Naturschutzgesetzes eine so genannte FFH-Vertraglichkeitspriifung vorgenommen. Diese FFH-
Vertréglichkeitspriifung ist integraler Bestandteil der zu erstellenden Plan-UVS. Die FFH-
Vertréglichkeitspriifung besitzt eine mit der Strukturvision vergleichbare Abstraktionsebene und ist eine
Feststellung der Wahrscheinlichkeit, dass der geplante Kurs innerhalb der Rahmenbedingungen des
Naturschutzgesetzes durchfiihrbar ist. Auf der Grundlage eines Sachverstandigengutachtens werden in
der FFH-Vertraglichkeitspriifung die moglichen Auswirkungen der beispielhaften Schiefergasférderung
dargestellt. In der FFH-Vertréglichkeitspriifung werden der Geltungsbereich und der Mafistab der
moglichen Auswirkungen angegeben. Dazu werden pro Landschaftstyp die moglichen Auswirkungen
und die Wahrscheinlichkeit negativer Auswirkungen auf die Naturwerte der geschiitzten Gebiete
aufgefiihrt. In diesem Zusammenhang werden bei Bedarf Schwerpunkte und/oder Rahmenbedingungen

fiir die weitere Plangestaltung formuliert, unter denen die Schiefergasforderung realisierbar ist.
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Untersuchung von Nutzen und Notwendigkeit

Dieses Kapitel beschreibt den Priifungsvorschlag fiir die Ermittlung von ,, Nutzen und Notwendigkeit” der
Schiefergasforderung in den Niederlanden. Die Ermittlung von Nutzen und Notwendigkeit wird parallel zu der in
Kapitel Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. dargestellten Umweltbewertung vorgenommen. Im Rahmen dieser
Ermittlung erfolgt eine Untersuchung der Vor- und Nachteile der Schiefergasforderung in den Niederlanden, sodass
anschlieflend in der Strukturvision eine Abwigung hinsichtlich Nutzen und Notwendigkeit der Schiefergasforderung

moglich ist.

Abschnitt 6.1 die in den Niederlanden zurzeit aktuellen Fragen zur Schiefergasforderung. Diese Fragen sind die
Grundlage fiir den Bewertungsrahmen zur Ermittlung von Nutzung und Notwendigkeit. In Abschnitt 6.2 wird das

Vorgehen fiir die Ausarbeitung des Bewertungsrahmen dargestellt.

6.1 BEWERTUNGSRAHMEN VON NUTZEN UND NOTWENDIGKEIT

Bei der Diskussion um die Ermittlung von Nutzen und Notwendigkeit ist die klare Darstellung der

gesellschaftlichen Vor- und Nachteile der Schiefergasférderung in den Niederlanden wesentlich. Dabei

sind folgende Fragen zu beantworten:

=  Welche Auswirkungen hat die Schiefergasférderung auf Natur, Mensch und Umwelt? Dazu wir die in
Kapitel Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. dargestellte Umweltbewertung hinzugezogen.

= Welche Rolle kann Schiefergas beim Wandel hin zu einer nachhaltigen Energieversorgung spielen?

= Welche Rolle spielt Schiefergas bei der Energieabhédngigkeit der Niederlande?

=  Welche wirtschaftlichen Auswirkungen von Schiefergas sind auf nationaler Ebene zu erwarten?
Welchen Einfluss iibt die Schiefergasférderung auf den Gaspreis und damit auf die Lasten der Biirger
und die Wettbewerbsposition der niederlandischen Unternehmen aus? Welchen Einfluss hat die
Schiefergasforderung auf die Einkiinfte des niederlandischen Staates?

=  Welche wirtschaftlichen Auswirkungen von Schiefergas sind fiir die einzelnen Teilgebiete zu

erwarten?

Um eine neutrale Darstellung zu erhalten, erfolgt die Ermittlung durch eine 6ffentliche (wissenschaftliche)
Untersuchung. Anhand dieser Untersuchung werden die Vor- und Nachteile mdoglichst quantitativ
dargestellt und mit den entsprechenden Sicherheitsmargen prasentiert. Tabelle 6.1 enthalt den

Bewertungsrahmen fiir die Ermittlung von Nutzen und Notwendigkeit.
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Tabelle 6.1 Bewertungsrahmen fiir die Untersuchung von Nutzen und Notwendigkeit.

Kriterien

Beschreibung der

Vorgehensweise und

Geltungs-

Auswirkung

Quellen

bereich

niederlandische

al, 2012); (Cambridge

Auswirkungen auf | Siehe Tabelle 5.2 Siehe Tabelle 5.2 Aus Umweltbewertung Regional
die Umwelt
Auswirkungen auf | Siehe Tabelle 5.2 Siehe Tabelle 5.2 Aus Umweltbewertung National
Umwelt
Energietransition Auswirkungen auf Einfluss der Analyse der Rolle von Gas National
Wandel zu Férderszenarien auf im niederlandischen
nachhaltiger den Wandel zur Energiemix in langfristigen
Energieversorgung nachhaltigen (2050) und mittelfristigen
Energieversorgung. (2030) Energieszenarien
Die (mit Berlcksichtigung der
Schiefergasférderung CO2-Reduktionsziele)
kann den Ubergang zu | einschlieBlich der
einer nachhaltigen Entwicklung der
Energieversorgung niederlandischen Nachfrage
abbremsen oder nach Gas und Warme in
unterstutzen unterschiedlichen
Energieszenarien (IEA,
2013), (WWF, 2013) und
Méglichkeiten, dem Bedarf
mit niederlandischem
Schiefergas zu entsprechen
Energieabhangig- | Auswirkungen auf Einfluss der Analyse der National
keit Gasimporte Férderszenarien auf Inlandsnachfrage nach Gas
die Abhangigkeit der und Warme in
niederlandischen verschiedenen
Energieversorgung Energieszenarien (IEA,
von Gasimporten aus 2013), (WWF, 2013),
dem Ausland. In der Szenario-Analyse
werden der Zeitpunkt, an
dem die Niederlande
Nettoimporteur werden, und
Méglichkeiten zur
Beeinflussung dieses
Zeitpunktes durch die
Szenarien betrachtet
Wirtschaftliche Auswirkungen auf Zusatzliche Analyse der jahrlichen National
Auswirkungen die Staatseinnahmen Gasproduktion und der
Staatseinnahmen durch die potenziellen Einnahmen bei
Schiefergasférderung einer Ausweitung der
in den Niederlanden Schiefergasférderung (TNO
en EBN, 2009); (IEA, 2013)
Unmittelbare unmittelbare Literaturanalyse Regional
wirtschaftliche (regionale) vorhandener Quellen
Auswirkungen wirtschaftliche (Kinnaman, 2010);
Auswirkungen auf (Cambridge Econometrics &
Arbeitsplatze in der Pévry, 2013)
Bau- und
Betriebsphase der
Infrastruktur
indirekte Auswirkungen auf die Literaturanalyse National
wirtschaftliche Energiepreise (Gas vorhandener Quellen (Royal
Auswirkungen und Elektrizitat) fir die | Haskoning, 2011); (JRC et
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Kriterien Beschreibung der Vorgehensweise und Geltungs-
Auswirkung Quellen bereich
Wirtschaft (Branchen Econometrics & Povry,
wie Chemie und 2013)
niederlandische
Haushalte)
6.2 VORGEHEN DER ERMITTLUNG VON NUTZEN UND NOTWENDIGKEIT

Vorrangiges Ziel der Ermittlung von Nutzen und Notwendigkeit ist die Erstellung einer Ubersicht der

Vor- und Nachteile der Schiefergasférderung fiir die niederlandische Gesellschaft. Um ein objektives Bild
der Lage zu schildern, werden mehrere Szenarien untersucht. Dariiber hinaus werden die Auswirkungen
auf nationaler und regionaler Ebene dargestellt. In den folgenden Abschnitten werden die zur Ermittlung

von Nutzen und Notwendigkeit herangezogenen Szenarien und Ebenen erlautert.

Szenarien

Die aktuellen Schatzungen iiber die Menge der férderbaren Schiefergasvorkommen in den Niederlanden
(TNO en EBN, 2009) griinden sich auf Erkundungen mit erheblichen Unsicherheitsmargen und nicht auf
durch Probebohrungen belegte Reserven. Deshalb ist fiir die Ertrage der Schiefergasférderung eine
Unsicherheitsmarge zugrunde zu legen. Die Schatzungen griinden auf:

= der Menge der potenziellen Gasvorkommen im niederldndischen Boden

= der Effektivitat der Bohrtechniken (Machbarkeit der Férderung); und

= der wirtschaftlichen Rentabilitit der Férderung.

Da vor allem hinsichtlich der Menge der potenziellen Schiefergasvorkommen in den Niederlanden und

der Machbarkeit der Férderung Unsicherheiten bestehen, kann der Beitrag der Schiefergasforderung fiir

die niederlandische Gesellschaft nur unter Beriicksichtigung einer Bandbreite eingeschétzt werden. Um

dies moglichst sorgfaltig zu tun und das gesamte mdogliche Spielfeld der Schiefergasférderung in den

Niederlanden darstellen zu konnen, wird eine Szenariostudie mit drei Szenarien fiir die

Schiefergasproduktion in den Niederlanden durchgefiihrt:

= Keine Schiefergasforderung (Bezugsszenario)

= Sehr geringe Schiefergasférderung. Dieses Szenario griindet auf der pessimistischen Schatzung des
Umfangs des Schiefergasvorkommens in den Niederlanden'® in Kombination mit einer ungiinstigen
Einschatzung des Forderungsfaktors (Effektivitdt der Bohrung).

= Maximale Schiefergasforderung. Dieses Szenario griindet auf der optimistischen Schatzung des
Umfangs des Schiefergasvorkommens in den Niederlanden in Kombination mit einer giinstigen

Einschatzung des Forderungsfaktors (Effektivitdt der Bohrung).

Die Szenarien 2 und 3 werden dem Bezugsszenario gegeniibergestellt, um die Vor- und Nachteile der
Schiefergasforderung in den Niederlanden aufzuzeigen. Die Auswirkungen der Forderszenarien werden
moglichst quantitativ dargestellt. Falls zuverldssige quantitative Daten nicht vorhanden sind, erfolgt eine
qualitative Bewertung. Die Szenarien werden auf der Grundlage der in den Niederlanden durchgefiihrten
Studien, wie (TNO en EBN, 2009); (Royal Haskoning, 2011) um ausléandische Quellen wie (European
Commission, 2011); (JRC et al, 2012); (DECC, 2011); (Cambridge Econometrics & Povry, 2013) ergénzt,

erstellt.

10 Hier wird der Begriff Gas Initally in Place (GIIP) verwendet, der sich auf die potenziell vorhandenen Vorkommen

bezieht. Es wird nur auf die vorhandenen Schiefergasvorkommen eingegangen.
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Bewertungsebenen

Die Untersuchung nach Nutzen und Notwendigkeit der Schiefergasférderung in den Niederlanden wird

auf zwei Ebenen durchgefiihrt, und zwar

= der nationalen Ebene. Bei der nationalen Ermittlung werden die Vor- und Nachteile der
Schiefergasforderung auf nationaler Ebene analysiert. Beriicksichtigt werden sowohl die Umwelt- und
Klimaauswirkungen als auch die Auswirkungen auf die niederlandische Wirtschaft.

= der regionalen Ebene. Mit der regionalen Analyse konnen die speziellen Vor- und Nachteile fiir die
Teilgebiete dargestellt werden. Aufser den in den Umweltuntersuchungen bewerteten
Umweltauswirkungen werden die moglichen voriibergehenden und permanenten (wirtschaftlichen)
Auswirkungen dargestellt, wie beispielsweise das mit einer moglichen Schiefergasférderung
einhergehende grofiere Angebot an Arbeitsplédtzen. Die regionale Analyse bietet Bausteine fiir die
Prioritatensetzung nach Chancenreichtum und Ausschluss ungeeigneter Standorte (aufgrund
gesellschaftlicher Vor- und Nachteile).
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Bijlage 2

Definition _ Erlduterung

(nicht-

)konventionell

Definitionen und
AbkUrzungen

Als konventionelles Gas wird leicht zu férderndes Gas bezeichnet, zumeist wird darunter
Erdgas aus dem Groninger Gasfeld verstanden. Schiefer- und Kohleflézgas werden als nicht-

es konventionelles Gas bezeichnet, da die Art und Weise der Speicherung dieser Gase im
Gas Gestein unkonventionell ist.
abiotische Merkmale, die nicht biologischer Art sind, beispielsweise Untergrund, Relief und Wasser
Merkmale
Boden(arten) Das oberste Bodenpaket mit einer Dicke von ca. 20 bis 30 Metern
dB(A) Einheit zur Darstellung des Schallpegels

Durchlassigkeit

Auch als Permeabilitat bezeichnet; Materialeigenschaft, die besagt, in welchem MaB ein
Feststoff einen anderen Stoff durchlasst. Die Durchlédssigkeit eines Materials unterscheidet
sich je nach dem durchzulassenden Stoff. Die Einheit fir Durchlassigkeit ist Darcy, zumeist in
Milli-Darcy oder mD ausgedriickt.

EHS Okologisches Verbundsystem (Ecologische HoofdStructuur)

Emission AusstoB oder Einleitung einer Verunreinigung

Fracking Das Produktionsverfahren, das an Foérderléchern bei der Férderung von Schiefer- und
Kohleflézgas und zur Stimulierung konventioneller Gasvorkommen eingesetzt wird. Beim
Fracking werden groBe Mengen einer Frackingflissigkeit unter Druck in den tiefen Untergrund
gepumpt, um die tieferen Erdschichten aufzubrechen, sodass das Schiefer- und Kohlefl6zgas
freikommt und an die Erdoberflache beférdert werden kann.

Gruppenrisiko Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Gruppe Personen einer bestimmten GréBe (beispielsweise
10, 100 oder 1000 Personen) gleichzeitig einem Unfall mit Gefahrstoffen zum Opfer fallt. Das
Gruppenrisiko ist damit das MaB fur die gesellschaftliche Zerriittung, die nach einem Unfall mit
Gefahrstoffen entsteht.

Immission Eintritt einer Verunreinigung in einem begrenzten Gebiet

UVP Das Verfahren der Umweltvertréglichkeitspriifung

Natura 2000 Natura 2000 richtet sich auf die Erhaltung und die Entwicklung von Naturgebieten in Europa.
Die unter Natura 2000 fallenden Gebiete werden in der Europaischen Vogelrichtlinie und der
FFH-Richtlinie angegeben.

ortsgebundenes Die Wahrscheinlichkeit, dass pro Jahr eine Person, die sich ungeschiitzt an einer Stelle

Risiko auBerhalb des Standorts aufhalt, als direkte Folge eines auBergewdhnlichen Vorfalls in
Verbindung mit den Anlagen verstirbt, woran ein Gefahrstoff beteiligt ist.

Plan-UVS Ein Umweltvertraglichkeitsbericht fiir einen Plan

Schiefer Schiefer ist ein Sedimentgestein aus Tonmineralien und Schluffteilchen, das einen hohen

Anteil an organischen Stoffen haben kann. Schiefer weist im Gegensatz zu Tonstein deutliche
Schichten auf. Bei der Metamorphose von Schiefer (unter dem Einfluss einer hohen
Temperatur und Druck) entsteht Tonschiefer. Im Englischen heiBt dieses Material ,shale”. Die
englische Bezeichnung von Tonstein ist ,claystone” oder ,mudstone“, Tonschiefer wird als
,Slate” bezeichnet.

Schiefer- und
Kohleflézgas

Kohlenwasserstoffe, die sich in schlecht durchlassigem Gestein im tiefen Untergrund
befinden. lhre Férderung ist nur mit einer GroBzahl horizontaler Bohrlécher méglich, wobei
das Gestein im Fall von Schiefergas gefrackt wird (siehe Fracking).
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Bijlage 3 Beschreibung der
Landschaftstypen

Diese Anlage enthalt eine Beschreibung der einzelnen Landschaftstypen'!, die im Plangebiet
unterschieden werden konnen. Pro Landschaftstyp werden darin die spezifischen und unterscheidenden
Merkmale in Bezug auf Landschaft und Kulturgeschichte, Boden und Wasser sowie Natur und
Archidologie dargestellt. In der Umweltbewertung werden fiir diese Themen, aber auch fiir die Themen
Tiefer Untergrund und Stabilitdt, Wohn- und Lebensraum, Klima und Verkehr, die moglichen
Auswirkungen der Schiefergasférderung in den einzelnen Landschaftstypen aufgefiihrt. Ferner werden in
der Umweltbewertung die Auswirkungen in verstadtertem und ldndlichem Raum sowie die Situierung in
Industriegebieten unterschieden. Der bei der Umweltbewertung zugrunde gelegte Bewertungsrahmen ist
in Abschnitt 5.2' dargestellt.

POLDER

In Abbildung 16 wird der Landschaftstyp Polder illustriert und anschlielend an die Abbildung kurz
beschrieben.

Abbildung 16: Visualisierung des Landschaftstyps Polder

11 Zur Beschreibung der Landschaftstypen hinzugezogene Quellen: (Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en
Voedselkwaliteit, 1992), (Universiteit Wageningen, 2014) (Berendsen, 2004), (Ministerie van Landbouw, Natuur en
Voedselkwaliteit, 2006), (PBL, CBS, WUR, 2013), (Deeben, 2005), (Louwe Kooijmans , 2005), (Casparie, 1988), (Gerritsen,
2006), (Vos et al, 2012), (Mulder et al, 2003) und (Naturalis, 2014)

12 Der Landschaftstyp der grofsen Gewésser wurde in Kapitel 3 ausgeschlossen und wird daher in diesem Abschnitt
nicht behandelt.
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Landschaft und Kulturgeschichte

Polder sind durch Trockenlegung von Seen und nach dem Torfabbau zuriickgebliebenen Seen mit dem
Ziel entstanden, daraus Ackerbauflachen zu machen. Im Plangebiet sind sie in Nord- und Siidholland, in
Flevoland und in einem kleinen Teil Frieslands zu finden. Das auf dem Zeichenbrett entworfene
rechteckige Muster von Strafsen und Wasserlaufen pragt die Einteilung der Polder. Diese Landschaft ist
visuell offen, mit einem gleichméfiigen, vom Menschen konstruierten Wechsel aus Weiden und
Ackerfldchen. Auch wenn alle Polder grundsétzlich diesem Muster folgen, unterscheiden sie sich
untereinander. Im Laufe der Zeit d&nderten sich die Erkenntnisse iiber die optimale Art der
Landgewinnung und der Einrichtung und Kultivierung der Polder. Deshalb hat jeder Polder seine eigene
Einteilung und Grofle. Die Parzellengréfle und das Langen-Breitenverhaltnis sind in jedem Polder anders.
Dadurch kénnen sich auch die Bepflanzung (der StrafSen) und die Bauernhoftypen unterscheiden. In
einigen Poldern ziehen sich die Hofe wie Perlen entlang einer Kette, in anderen sind die Hofe in einer
idealen Entfernung zueinander angeordnet und an strategischen Knotenpunkten befinden sich Dorfer.

Alle Polder sind relativ grofs und offen, allerdings ist die Auspragung je nach Polder unterschiedlich.

Durch ihren Entwurf und ihre Einteilung sind Polder in internationaler Hinsicht eine relativ einzigartige
Kulturlandschaft. Der Polder , Beemster” wurde sogar zum Weltkulturerbe erklért. Nicht alle Polder
befinden sich heute jedoch noch in ihrem urspriinglichen Zustand. Verstadterung und andere Formen der
Bodennutzung, wie Unterglasanbau, haben die urspriinglichen Strukturen verandert. Neue Elemente, wie

die Windréader im Flevopolder, sind visuell pragende Elemente in der Landschaft geworden.

Boden und Wasser

Die Polder besitzen im Allgemeinen eine schlecht wasserdurchléssige obere Schicht aus Klei- und/oder
Fehnschichten, abgewechselt mit sandigen Schichten. Die Gesamtdicke dieser oberen Schicht betrédgt 5 bis
15 Meter. Die aus Moor bestehende obere Schicht im Polder ist durch Torfabbau oder Erosion héufig
verschwunden.

Darunter liegen gut wasserdurchldssige grobsandige Ablagerungen. Ein relativ dichtes Netz von Graben
sorgt fiir die Entwésserung der einzelnen Parzellen und fiir ausreichend Schutz vor Uberschwemmungen.
An der Dichte dieses Grabennetzes lésst sich ablesen, wie grofs der Bedarf an Entwasserung war. Mit
Schopfwerken werden Qualmwasser und Niederschlage in offene Gewésser oder in einen
Hauptentwisserungsgraben gehoben. In den Boden infiltrierendes (Regen-)Wasser wird in diesem System

in fiir Bodenbegriffe relativ kurzer Zeit iiber die Graben abgeleitet.

Die Bodenoberflache der Landgewinnungsgebiete und Polder liegt in den meisten Fillen unter dem der
umgebenden Gebiete und haufig sogar unter dem Meeresspiegel. Das Grundwasser hat in den gut
wasserdurchlissigen Schichten unter der oberen Schicht einen héheren Stand als die dariiber liegenden
Grében in der oberen Schicht. Dadurch entsteht eine aufwiérts orientierte Grundwasserstromung. Das
Grundwasser befindet sich relativ nahe an der Bodenoberflache (0,5 bis 0,8 Meter unter der
Bodenoberfldache). Aufgrund von Niederschlagen handelt es sich bei dem untiefen Grundwasser um
Stilwasser. Je nach Lage im Verhaltnis zum Meer kénnen sich in der Tiefe Salzwasservorrite befinden.
Diese konnen in Kiistennéhe in geringen Tiefen, in grofierer Entfernung zur Kiiste in grofierer Tiefe liegen.
Aufgrund der vorhandenen Klei- und/oder Fehnschichten reagiert der Boden empfindlich auf

Entwésserung, was Bodensenkungen (durch Bodensetzung) herbeifiihren kann.

Natur

In diesem Landschaftstyp finden sich mehrere bedrohte Lebensraumtypen, wie Pfeifengraswiesen,
Ubergangs— und Schwingrasenmoore, Seen und Krebsscheren-, Laichkraut- und

Armleuchteralgengewasser. Fiir Wasser- und Sumpfvogel ist dieser Landschaftstyp ein wichtiger
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Lebensraum. Eine gute Wasserqualitét ist daher fiir den Erhalt der vorhandenen Naturwerte
unverzichtbar. Ferner sind fiir die Biodiversitiat von Poldern unterschiedliche Stadien (von offenem

Gewadsser bis hin zu Wald) entscheidend.

Archdologie

Archéologische Werte sind vom Paldolithikum bis zum Neolithikum in der Sandschicht unter dem
inzwischen abgegrabenen Moor zu erwarten. Diese Sandschicht liegt heute unter einer fast an der
Oberfléche liegenden diinnen Kleischicht, kann sich jedoch auch bis ungefahr acht Meter unter der
Bodenoberfliche befinden. Archiologische Uberreste bestehen beispielsweise aus
Holzkohlekonzentrationen von Lagerfeuern von Jagdlagern und aus Feuersteinvorkommen von der
Bearbeitung von Feuerstein zu Werkzeugen. Im Neolithikum sind auch T6pferarbeiten und Hofstétten zu
erwarten. Nach dem Neolithikum steigt der Wasserspiegel, es kommt zu Kleiablagerungen und zur
Entstehung von Mooren. Die Besiedlung in der Eisenzeit und der Romerzeit wird sich auf die héher
gelegenen Teile der Landschaft konzentriert haben, bisweilen durch die Nutzung kiinstlich
aufgeschiitteter Siedlungshiigel, den Warften. Im Mittelalter wird der Wasserspiegel durch
Trockenlegungsprojekte gesenkt, sodass die Moorgebiete erschlossen werden kénnen. Aus dieser Zeit sind
Spuren archéologischen Werts in Bezug auf die Erschlieffung selbst zu erwarten, wie Moore, Grében etc.,
doch auch als archédologische Erschliefungslandschaft insgesamt.

HUGELLANDSCHAFT

Abbildung 17 illustriert den Landschaftstypen Hiigellandschaft, der anschlieiend an die Abbildung kurz

beschrieben wird.
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Abbildung 17: Visualisierung des Landschaftstyps Hiigellandschaft
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Landschaft und Kulturgeschichte

Das Hiigelland, das im Plangebiet nur in Siidlimburg vorkommt, hat eine lange und komplexe
Entstehungsgeschichte. Die &ltesten Gesteinsschichten, die an der Oberflache liegen, sind iiber dreihundert
Millionen Jahre alt. An der Gestaltung der Hiigellandschaft waren mehrere Prozesse beteiligt Die
wichtigsten sind:

* Anhebung und Einschneidung: Das Hiigelland markiert die Nordflanke der Ardennen. Das gesamte
Gebiet hebt sich langsam, sodass sich Fliisse und Béche in die Landschaft einschneiden. Die dadurch
entstehenden Hochebenen und Taler verleihen der Hiigellandschaft ihr typisches Relief. Sogar die
Spitze des hochsten Berges ist fast flach, denn sie ist der Uberrest einer fast vollstandig erodierten
Hochebene.

= Terrassenbildung: Auf den Hochebenen und in den Flusstédlern befinden sich relativ flache Bereiche
mit Hohenunterschieden von nur wenigen Metern, haufig durch relativ niedrige Steilrander
voneinander getrennt. Es handelt sich dabei um alte Terrassen der Maas. Sie liegen an fast allen hoch
gelegenen Orten in Siidlimburg, mit Ausnahme des dufSersten Stidostens und einem Gebiet nérdlich
von Heerlen. Diese Flussterrassen sind eine Entstehung der letzten drei Millionen Jahre.

= Lossdecke: In den Kaltzeiten konnte sich die Nordsee in eine Polarwiiste verandern. Der Boden wurde
vom Wind weggetragen. Die Tonteilchen dieser Béden wanderten mit den Polwinden in Richtung
Siiden und lagerten sich in Form einer Lossdecke in Limburg ab. Dieser besonders charakteristische
gelbbraune Ton bedeckt grofie Teile des Hiigellandes. Die Dicke dieser Schicht variiert von einigen

Dezimetern bis zwanzig Meter. Loss ist schlecht wasserdurchlassig, allerdings sehr fruchtbar.

Das typische Landschaftsbild des Hiigellandes ist das abwechselnde Relief von welligen Ebenen, die von
Steilhdngen durchzogen werden. Die Hohe der Hiigellandschaft variiert zwischen 60 und 321 Metern iiber
dem Amsterdamer Pegel. Sowohl Lossflachen als auch Flussterrassenflichen wurden erschlossen. Die
raumliche Qualitat des Hiigellandes wird durch die Art und Weise geprégt, in der die offenen
Hochebenen von geschlossenen Flusstalern, Bachtalern und Trockentdlern durchzogen werden.

Viele der geomorphologischen Merkmale sind erdkundlich relevant. Der Grofiteil des Hiigellandes wurde
2005 vom niederldandischen Staat als , Nationale Naturlandschaft” ausgewiesen. Mehrere Ortschaften oder
Stadte sind denkmalgeschiitzt. Kirchen, Schlésser, Bauernhofe und Wassermiihlen sind staatliche
Denkméler (Rijksmonument). Die Landnutzung des Hiigellandes besteht seit jeher aus Ackerbau auf den
Hochebenen und Viehzucht in den Talern. An den Talflanken und bisweilen auch auf den Hochebenen
wird Obst angebaut. Die Landschaft des Hiigellandes ist fiir die Niederlande einzigartig, fiir Europa
jedoch weniger. Einige Bereiche des Hiigellandes sind inzwischen stark verstadtert. Schleichend wird der
charakteristische Kontrast zwischen den offenen Hochebenen und den geschlossenen Talern aufgrund
dichter Bebauung der Hochebenen und des Verschwindens von Bepflanzungselementen an den Héngen
der Téler schwicher.

Boden und Wasser

Das Hiigelland besteht hauptséachlich aus Kalkstein mit Flusssediment der Maas und stellenweise einer
dicken Léssschicht. Die Maas hat sich aufgrund des Absinkens des Meeresspiegels im Vergleich zum sich
hebenden Erdboden (Ardennen) in die Landschaft eingeschnitten. Die dadurch eingetretene Erosion ist
noch heute an den Maasterrassen sichtbar. Ein Teil der Bodenschichten hat sich entlang der Verwerfungen

im Boden verschoben. Auf den Terrassen besteht der Boden aus Loss oder gerollhaltigen Sedimenten.

Auf den Maasterrassen leiten kleinere Bachsysteme das oberflachliche Niederschlagswasser ab. Die
Einschnitte dieser Bachsysteme haben eine Hiigellandschaft mit Bachtalern entstehen lassen. Ein dichtes
Netz von Graben gibt es hier nicht. Niederschlag infiltriert in den Boden und erganzt dank der abwarts

orientierten Grundwasserstromung das tiefere Grundwasser. Kann der Boden den Niederschlag nicht
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mehr aufnehmen, lauft das Wasser auf und kurz unter der Bodenoberflache ab. Die untiefe Infiltration des
Niederschlags wird teilweise von den Bachtalsystemen aufgefangen.
Die tiefere Grundwasserstromung ist auf die Maas ausgerichtet, wird jedoch auch durch den

Grundwasserentzug in den Braunkohlegebieten in Deutschland beeinflusst.

Die Grundwasserstande auf den Hiigeln und den Maasterrassen sind mit {iber 5 Metern unter der
Erdoberflache sehr tief. In den Bachtilern finden sich auch untiefere Grundwasserstande. Beim
Grundwasser handelt es sich um Siiffwasser. Die Wasserzusammensetzung wird ferner erheblich von den
vorhandenen Sedimenten und Gesteinsarten bestimmt, die es auf seinem Weg in die Tiefe durchflief3t.
Aufgrund der vielen landwirtschaftlich guten Béden im Flussgebiet ist das Grund- und

Oberflachenwasser nahrstoffreich.

Die vorhandenen Boden sind iiberwiegend nicht empfindlich fiir Bodensetzungen. Der Bergbau hat

stellenweise ausgedehnte unterirdische Stollensysteme hinterlassen.

Natur

Die Hiigellandschaft umfasst die Lebensraumtypen Kalktuffquellen, Zinkweiden, Pioniervegetation auf
Felsboden, Kalkmagerrasen, Borstgrasrasen, Hainsimsen-Buchenwald, Eichen-Hainbuchenwald, feuchte
bachbegleitende Walder und feuchte Hochstaudenfluren. Auch fiir Tierarten wie Flederméause ist diese
Landschaft vorwiegend als Winterquartier wichtig. Fiir einen GrofSteil der Lebensraumtypen sind die

Wasserbedingungen von wesentlicher Bedeutung.

Archidologie

Die Siedlungsgeschichte dieser Landschaft ist sehr lang und reicht vom mittleren Paldolithikum bis zur
Neuzeit. Die Abwechslung zwischen Flusstélern, Bachtélern, Trockentalern, hohen Terrassen der Maas
und fruchtbarem Lossboden ist fiir Menschen aller Zeiten dufSerst attraktiv. Die altesten Werkzeuge von
Neandertalern der Niederlande wurden hier gefunden und der frithe Ackerbau der Bandkeramik-Kultur
entstand auf dem Ldssboden. Spater war das Gebiet Teil des romischen Reiches. So waren in Maastricht
beispielsweise romische Truppen stationiert.

Ferner finden sich aus dieser Zeit noch Villen, Wachttiirme und alte Strafien etc. Aus dem Mittelalter sind
unzahlige Kirchen, Schldsser, Bauernhdfe und Wassermiihlen erhalten geblieben, die hdufig unter

Denkmalschutz stehen. Archéologische Reste sind bis mehrere Meter Tiefe im Boden zu erwarten.

FEHNSIEDLUNGEN

Abbildung 18 illustriert den Landschaftstypen Fehnsiedlungen, der anschlieffend an die Abbildung kurz

beschrieben wird.
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Abbildung 18: Visualisierung des Landschaftstyps Fehnsiedlungen

Landschaft und Kulturgeschichte

Hochmoorabbaugebiete sind grof3e rational angelegte Abbaugebiete, die bis ins siebzehnte Jahrhundert
zuriickreichen. Das dort an schlecht wasserdurchlassigen Bodenschichten entstandene Hochmoor wurde
abgegraben und als Torf per Schiff in die Stadte transportiert. Mittels eines umfassenden Systems an
grofieren und kleineren Kanédlen und Wieken wurde das Moor entwissert, aufSerdem dienten die Kanéle
als Transportwege fiir den Abtransport des Torfs. Die Hochmoor-Erschliefungsgebiete befinden sich im
Plangebiet im Norden des Landes in Groningen, Friesland und Drenthe, jedoch auch im Stiden an der

Grenze von Nordbrabant und Limburg.

Das charakteristische Landschaftsbild der Fehnsiedlungen ist durch das geradlinige Muster der
Wasserwege gepragt. Die Bebauung erstreckt sich beidseitig der Kanéle. An Knotenpunkten sind kleine
Déorfer entstanden. In manchen Féllen wird mit ihnen der charakteristische geradlinige Charakter der
Reihenbesiedlung durchbrochen.

Hochmoor-ErschlieSungsgebiete sind dufserst monofunktionale Agrargebiete mit dem Schwerpunkt

Ackerbau, in Nordbrabant zunehmend auch die intensive Viehwirtschaft.

Boden und Wasser

Bei den ehemaligen Hochmoorgebieten handelt es sich um Moorablagerungen in seit jeher feuchten
Gebieten. Die Entstehung der Moore ist den schlecht durchléssigen Schichten im sandigen Untergrund zu
verdanken, auf denen das Niederschlagswasser stehen blieb. Diese schlecht durchlassigen Schichten
bestehen im Norden aus Geschiebelehm und im Siiden aus Lehm. Der Boden iiber dieser schlecht
durchléssigen Schicht bis zur Bodenoberflache besteht aus durch Wind abgelagertem Decksand. Unter der
schlecht durchléssigen Schicht befinden sich gut durchlassige grobere sandige Ablagerungen.
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In den Fehnsiedlungen wurden die Fehnschichten nahezu vollstindig abgegraben. Ubrig blieben
hauptséchlich sandige Boden an der Oberfldche, mit stellenweise noch einem Rest Fehn. Die Gebiete sind
von alters her durch ein dichtes Netz aus Graben zur Entwasserung des Moors geprégt. Im Rahmen der

Erschliefung von Anbaufldchen wurden viele dieser Kanile zugeschiittet.

Das Niederschlagswasser infiltriert und es gibt einen vorwiegend vertikal orientierten Grundwasserstrom
in tiefere, gut durchléssigere Schichten. Beim Grundwasser handelt es sich um Sii8wasser. Aufgrund der
vielen landwirtschaftlich guten Béden ist das Grund- und Oberflachenwasser nahrstoffreich. Der Boden

ist, falls keine Uberreste von Moor vorhanden sind, nicht empfindlich fiir Bodensetzungen.

Natur

In dem nicht erschlossenen Teil der Landschaft finden sich unter anderem Hochmoore, Hochmoorwalder,
feuchte Heiden und Sauermoore. Dieser Landschaftstyp ist stark von der hydrologischen Situation
abhéngig, wobei sowohl die Wasserqualitit als auch die -quantitdt von groier Bedeutung ist. Ein weiteres
wichtiges Merkmal ist die Offenheit der Gebiete. Da die Lebensrdaume haufig besonders nahrstoffarm sind,
sind die Béden sehr empfindlich fiir Ubersduerung und Uberdiingung. In den erschlossenen Teilen der

Landschaft finden sich nur wenig besondere Naturwerte.

Archdologie

Wie beim Niedermoor kann sich auch unter dem Hochmoor ein Mikrorelief mit kleinen Sandkopfen
befinden. Hier werden archéologische Werte aus der Steinzeit erwartet. In der darauf folgenden Zeit war
das Gebiet fiir die Besiedlung zu nass, es konnen allerdings Holzwege durch das Moor und rituelle
Ansammlungen von Beilen aus Feuerstein und spater aus Bronze/Eisen sowie Schmuck gefunden werden.

Im Mittelalter begann man mit der Entwidsserung und dem Abgraben des Moors.

KUSTENZONE

Abbildung 19 illustriert den Landschaftstypen Kiistenzone, der anschlieffend an die Abbildung kurz

beschrieben wird.
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Abbildung 19: Visualisierung des Landschaftstyps Kiistenzone

Landschaft und Kulturgeschichte

Das pragende Ordnungsprinzip des Kiistengebiets besteht aus einer dreiteiligen Zone entlang der

Kiistenlinie:

Strand, dufSere Diinenreihe und Diinen, einer dynamischen Zone unmittelbar am Meer, die noch unter
dem Einfluss des Meeres steht.

Binnendiinen: Bei den Binnendiinen handelt es sich um den allmahlichen Ubergang zwischen der
Diinenreihe und dem dahinter liegenden (Polder-)Land. Binnendiinenrédnder beherbergen grofle
Gradienten in Bezug auf Feuchtigkeit und Nahrstoffgehalt, von ndhrstoffarmen trockenen Diinen zum
tiefer gelegenen, durch Qualmwasser gespeisten und nahrstoffreicheren Hinterland (Ten Haaf &
Bakker, 1986). Durch die Abgrabung von Binnendiinen zur Sandgewinnung wurde der natiirliche
breite Diinensaum der Festlanddiinen an vielen Stellen auf einen schmalen und sehr steilen
Diinenrand reduziert, der an vollkommen flache Polder anschliefst. Binnendiinenrander sind kleine,
sehr variationsreiche und attraktive Landschaften mit Landgiitern und intensiven Formen von
Ackerbau und Besiedlung.

Strandfldche: Die Strandfldchen sind offene, kaum bebaute Poldergebiete mit haufig einem hoheren
Wasserstand. Frither waren die Béden sumpfiger und wurden als Weiden genutzt. Durch die
Vermischung mit Diinensand entstanden hier jedoch die so genannten Geestboden, die sich

ausgezeichnet fiir die Blumenzwiebelzucht eignen.
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= Strandwall: Ein Strandwall ist eine im Holozan entstandene Sandbank, die parallel zur heutigen Kiiste
verlauft und bei den normalen Gezeiten aus dem Wasser ragte. Auf ihm haben sich die alten Diinen
gebildet. Im Laufe der Zeit hat sich die Kiistenlinie verschoben und sind die Strandwille heute noch
als niedrige und lang gestreckte, ein wenig hoher gelegene Sandriicken in einiger Entfernung zu den
heutigen Diinen erkennbar. Diese lang gestreckten Strandwalle wurden als Ackerbauland genutzt.
Auch hier wurden durch Vermischung von Moor mit dem alten Diinenboden Geestbéden geschaffen.
Die Bauerhofe lagen urspriinglich auf der Grenze zwischen Anbau- und Grasland. Die Strandwélle

bilden den am dichtesten besiedelten Teil der Kiistenlandschaft.

Die Besiedlung befand sich urspriinglich auf den hoheren Teilen, und zwar am Binnendiinenrand und auf
den Strandwallen. Spater wurden durch den Bau von Verbindungswegen Querverbindungen zu diesem
linearen Muster angelegt. Die Dynamik der abiotischen Prozesse ist unmittelbar entlang der Kiiste am
grofiten und nimmt weiter landeinwérts ab. Wegen der sichtbaren landschaftsbildenden Prozesse ist das

Kiistengebiet erdkundlich relevant.

Die Kiistenzone ist durch den Strand, den natiirlichen Charakter der Diinen, den Abwechslungsreichtum
und die Blumenfelder zu Erholungszwecken attraktiv und wichtig. Die Blumenzwiebelzucht selbst ist
ebenfalls ein wichtiger Wirtschaftsfaktor. Dariiber hinaus spielt das Gebiet eine Rolle bei der
Trinkwasserversorgung. Heute {iben Verstadterung, massive Nutzung durch die Freizeitbranche und
Unterglasanbau einen negativen Einfluss auf die urspriinglichen landschaftlichen und kulturhistorischen

Merkmale des Kiistengebiets aus.

Boden und Wasser

Die Kiistenzone besteht aus Sandablagerungen, die durch abwechselnde Perioden der Kiistenerweiterung
und Kiistenerosion beeinflusst werden. Die Sandablagerungen haben sich unter dem Einfluss des Windes
zu Diinen entwickeln kénnen. Bei der Diinenbildung lassen sich mehrere Arten unterscheiden. Die so
genannten Altdiinen haben sich bei einem niedrigeren Meeresspiegel gebildet und liegen als niedrigerer
Bereich hinter den heutigen jiingeren und hoheren Diinen. Auf den Altdiinen werden héufig
Blumenzwiebeln angebaut. Die jlingeren Diinen sind an den sandigen, teilweise mit Gras bedeckten

Hiigeln und Télern unmittelbar hinter der Strandzone zu erkennen.

Im sandigen Boden der Jungdiinen infiltriert Niederschlag bis in die Tiefe. Oberflaichenwasser fliefst nicht
ab. Das einzige sichtbare Oberflachengewasser sind die kleinen Seen in den Diinentdlern. Der
Wasserstand der Oberflaichengewasser entspricht hier dem Grundwasserstand. Bei den Altdiinen erfolgt
hauptséchlich Infiltration des Niederschlags. In tiefer gelegenen Teilen mit Blumenzwiebelanbau ist ein
enges Kanalsystem zur Entwasserung der Felder entstanden. Das Grundwasser befindet sich hier relativ
nahe an der Bodenoberflache (0,5 bis 0,8 Meter unter der Bodenoberflache).

Wegen der abwirts verlaufenden Richtung des infiltrierenden Niederschlags befindet sich unter den
Diinen ein grofier Siifwasserspeicher, der auf dem von Natur aus in Kiistennahe salzigen Grundwasser
treibt. Je nach Groe dieses SiiSwasserspeichers befinden sich im Diinengebiet Anlagen zur
Trinkwassergewinnung. Dariiber hinaus fungiert das SiiSwasser als Barriere gegen das eindringende
salzige Grundwasser. Dadurch wird eine zu starke Versalzung des Grundwassers in der dahinter

liegenden Kiistenzone verhindert.

Der Boden der Kiistenzone ist nicht fiir Bodensetzungen empfindlich.
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Natur

In der Kiistenzone kommen unterschiedliche Lebensraumtypen vor, wie Graudiinen, feuchte
Diinensenken, trockene Diinenwéalder und Diinenheide mit Krdhenbeere und Strauchheide. Die
Naturwerte dieses Landschaftstyps hdngen mit der Dynamik und der Verwehung zusammen. Diese
Faktoren sind durch Fixierung der Kiiste, Ubersauerung und Uberdiingung sowie Veranderung der

Flachennutzung weitgehend verschwunden.

Archidologie

In der Zeit der spaten Eisenzeit bis ca. 270 n. Chr. war der Kiistenstreifen mit kleinen Ackern auf den
Diinen iibersét. Die Strandwalle sind in der Vergangenheit bis heute kontinuierlich bewohnt und genutzt
worden. Seit jeher - zumindest seit dem Neolithikum - verlaufen dort die Hauptwege und Routen parallel
zur Kiiste. Die Deltas stellen zwar Wasserscheiden dar, die durchgehenden Routen legen jedoch
durchwatbare Stellen nahe, sodass von Kontakten entlang der gesamten Kiistenlinie auszugehen ist. Wo
und wie diese Kontakte stattfanden, ist im Wesentlichen ungeklart. Das Ende der Romerzeit macht sich im
gesamten Kiistengebiet durch einen Bevolkerungsriickgang und teilweise durch Abwanderung aus den
Klei- und Moorgebieten zu den Strandwallen bemerkbar. In den Diinen sind Siedlungsreste aus allen
Zeitaltern zu erwarten.

Im Mittelalter werden als Siedlungsort vor allem die weiter zuriickliegenden Strandwalle bevorzugt.
Fundstellen in den Diinen wurden durch Verwehungen immer wieder zugedeckt und auf diese Weise gut
konserviert. Die dltesten Funde aus dem Paldolithikum konnen bis zu 18 Meter unter der Bodenoberflache

liegen.

NIEDERMOORGEBIET (MOORWIESENGEBEITE UND MOORERSCHLIESSUNGEN)

Abbildung 20 illustriert den Landschaftstypen Niedermoorgebiet, der anschlieSend an die Abbildung

kurz beschrieben wird.

Abbildung 20: Visualisierung des Landschaftstyps Niedermoorgebiet

Landschaft und Kulturgeschichte

Grofie Teile des niederldandischen Deltas bestanden aus dicken Torfpaketen, die durch einen hohen

Meeresspiegel und einen hohen Grundwasserstand entstehen konnten. Dieses Moor wurde im Laufe der
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Zeit kultiviert und hat sich zur heutigen Landschaft entwickelt. Das pragende Landschaftsbild griindet auf
das ErschlieSungssystem des Mittelalters. Die Aufteilung in lange, schmale Parzellen wird als Landschaft
mit Streifenflur (nl.: slagenlandschap) bezeichnet. Die Besiedlung erfolgte von den Uferwallen,
Moorfliisschen oder gegrabenen Wasserwegen (sog. weteringen) aus. Das Niedermoorgebiet ist in einzelne
Poldereinheiten unterteilt. Die ErschlieSung der Polder erfolgt auch heute noch zum Grof$teil von den
Randern, der Erschlieffungsbasis der Polder, aus. Dadurch ist eine klare Zoneneinteilung in der Intensitat
der agrarischen Bodennutzung entstanden: intensive Nutzung nahe der Bebauung an den Polderrandern
und extensive Nutzung in groierer Entfernung zu den Randern. Niedermoorgebiete kommen im
Plangebiet im Westen der Niederlande, in Friesland und in West-Overijssel vor (Universiteit Wageningen,
2014).

Von Natur aus lag das Niedermoorgebiet {iber dem Meeresspiegel, durch Entwésserung des Moores
jedoch fand eine Bodensetzung (Bodensenkung) statt. Dadurch ist die Bodenoberflache stets weiter
gesunken und liegen Fliisse und Mahlbusen hoher als die Polder. Das Moor wurde auflerdem grof3flachig

abgegraben. So entstanden besonders wasserreiche Gebiete, mit stellenweise grofseren Seen.

Die raumliche Qualitat des Niedermoorgebiets wird vom Kontrast zwischen dichten Bebauungsreihen an
den Réndern und der Offenheit des Mittelbereichs der Polder mit den charakteristischen Graben
bestimmt, die unzahlige schmale Weideparzellen haben entstehen lassen. Das Niedermoor hat einen
grofien landschaftlichen und kulturhistorischen Reiz und ist daher auch fiir den rekreativen Bereich sehr
wertvoll. Die Produktionsbedingungen fiir den Ackerbau werden vom Wasserstand im Polder und der

relativ grofien Parzellentiefe bestimmt (und begrenzt).

Die charakteristischen offenen Raume werden vielerorts durch den Bau von Infrastruktur, durch die
Verlegung von Bauernhofen, Betriebsvergrofierungen in der Landwirtschaft und durch
Unterglasanbaukomplexe reduziert. Durch eine starke Zerschneidung oder Aufsplitterung verschwindet
die Erkennbarkeit des Polderaufbaus. Auch die Bebauungsreihen selbst stehen unter Druck. Durch

weitere Bebauung werden Liicken geschlossen und/oder der reihenférmige Charakter zerstort.

Im Niedermoorgebiet gibt es erhebliche regionale Unterschiede, die mit dem Wassersystem
zusammenhangen. Auch Flurzersplitterung, Begradigungen und das Vorhandensein von offenem Wasser

leisten einen Beitrag zu den regionalen Unterschieden.

Landschaft und Kulturgeschichte

Die oberste Schicht der Niedermoorgebiete besteht, wie der Name bereits sagt, hauptséachlich aus Moor.
Unter dem schlecht wasserdurchléssigen Moor befinden sich gut durchlassige grobere sandige
Ablagerungen.

Ein relativ dichtes Netz von Grében sorgt fiir die Entwésserung der einzelnen Parzellen und fiir
ausreichend Schutz vor Uberschwemmungen. Ferner ist das Gebiet durch einen relativ hohen Anteil an
Oberfldchenwasser gepragt. Das Grundwasser befindet sich hier relativ nahe an oder auf gleicher Hohe
der Bodenoberflache (weniger als 0,5 Meter unter der Bodenoberflache). Das Grundwasser lauft durch die
oberste Schicht vertikal nach oben und anschlielend seitlich in das Grabensystem. (Noordhoff, 2009)
(Jongmans et al, 2013)

Der Boden der Niedermoorgebiete ist sehr empfindlich fiir Bodensetzungen.
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Natur

In der Niedermoorlandschaft kommen einige stark bedrohte Lebensraumtypen vor, wie Pfeifengraswiesen
und Ubergangs— und Schwingrasenmoore. Ferner sind mehrere FFH-Richtlinienarten vom Niedermoor
abhéngig, auch fiir Vogel ist die Niedermoorlandschaft von grofSer Bedeutung. Die dort vorkommenden
Naturwerte sind eng mit der Wasserqualitdt und -quantitét der Gebiete verbunden. Auch die Offenheit
der Gebiete ist haufig ein wichtiger Faktor. Niedermoorgebiete sind ihrem Wesen nach néahrstoffarm

(Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit, 2006).

Archdologie

In der Zeit vor der Moorbildung wurde von kleinen Lagern auf hoch gelegenen Sandk&pfen aus auf Wild
gejagt und Nahrung gesammelt. Archiologische Uberreste aus dieser Zeit bestehen unter anderem aus
Feuerstellen und Werkzeugen aus Feuerstein sowie aus Feuersteinsplittern, die bei der
Feuersteinbearbeitung angefallen sind.

Von der Bronzezeit bis in das Frithmittelalter hinein war das Niedermoorgebiet zur Besiedlung
wabhrscheinlich zu feucht. Es wurden allerdings Opfergaben ins Moor geworfen, wie Beile und Schmuck,

aber auch Menschen.

Im Zuge der Urbarmachung des Moors (ab dem Spatmittelalter) wurden Entwasserungsgraben und lang
gestreckte Parzellen angelegt. Beim Torfabbau verschoben sich die Erschliefungsachsen weiter und wurde
die Landschaft durch Kanéle und Wieken entwissert. Siedlungen aus dieser Zeit wurden auf diesen
Achsen gegriindet, den so genannten Reihendérfern. In den sumpfigen Gebieten wurden kiinstliche

Erhebungen aufgeworfen (Moorwarften).

FLUSSGEBIET

Abbildung 21 illustriert den Landschaftstypen Flussgebiet, der anschlieflend an die Abbildung kurz
beschrieben wird.
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Abbildung 21 Visualisierung des Landschaftstyps Flussgebiet

Landschaft und Kulturgeschichte

Im Flussgebiet stellt selbstverstandlich der Fluss die wichtigste landschaftsbildende Kraft dar. Die Fliisse
haben im Laufe der Zeit viele Spuren durch das Deltaland Niederlande gezogen, sei es mit schweren
Sandablagerungen in Form von Inversionsriicken (nl.: stroomrug) und Uferwiéllen nahe des Flusses oder
mit leichten Tonteilchen in den Flusstonbéden im Flussbett.

Da die Stromungsgeschichte der Fliisse in den Béden und der Geomorphologie gespeichert ist, ist diese
Landschaft erdkundlich relevant. Im Plangebiet findet sich das Flussgebiet entlang der Fliisse Maas,
Rhein, Waal, IJssel, Oude IJssel, Lek und Oude Rijn.

Das Flussgebiet ist ein besonders fruchtbares Gebiet, das sich der Mensch zunutze machen wollte.

Dadurch ist ein fiir das Flussgebiet charakteristischer Landschaftsaufbau entstanden. Dieser Aufbau

erfolgt in Zonen parallel zum Fluss:

= Aue: Ein nahe dem Fluss niedrig gelegenes offenes Weide- und/oder Naturgebiet unter direktem
Einfluss des Flusses und mit rekreativem Wert.

= Winterdeich, Uferwall/Inversionsriicken: Der Winterdeich liegt haufig am Rand der sandigen, hcher
liegenden Uferwalle/Inversionsriicken und der Aue. Dieser héhere Bereich war das am frithesten
besiedelte und erschlossene Gebiet im Flussgebiet. Generell ist dieses Gebiet relativ klein und
abwechslungsreich. Aufier Dorfern finden sich dort unterschiedliche landwirtschaftliche Aktivitaten,
unter anderem der fiir das Flussgebiet so charakteristische Obstanbau. Aufgrund der langen
Entwicklungsgeschichte ist diese Zone in kulturhistorischer Hinsicht am relevantesten und hat einen
hohen rekreativen Wert.
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= Flussmarsch: Dass die schweren nasseren Flusstonboden in den Marschgebieten spater erschlossen
wurden, zeigt sich an den groflen rationalen Flurverteilungsstrukturen fiir einen guten
Wasserhaushalt. Die Flussmarsch besteht vor allem aus Weiden und ist daher raumlich sehr offen. Der
Raum ist manchmal durch die StrafSen sdumende Bepflanzung aufgeteilt, manchmal wurden gréfere
Wirtschaftswalder angelegt. Die in der Flussmarsch vorhandene Bebauung besteht haufig aus

vereinzelten Bauernhofen.

Die landschaftliche Qualitédt des Flussgebiets wird vom Kontrast zwischen den landschaftlichen Zonen
gepragt. Stromaufwarts sind Flussauen, Uferwélle und Inversionsriicken relativ breit, wahrend
stromabwarts eher schmale Flussauen, Uferwalle und grofSe ausgedehnte Flussmarschen vorkommen.
Heute nehmen die Kontraste zwischen Uferwall/Inversionsriicken und Flussmarsch allméhlich ab.
Uferwall/Inversionsriicken werden gréfier, wahrend sich die Flussmarschen unter anderem durch
Verstadterung verdichten. Auch eine umfassende Infrastruktur hat der Flusslandschaft bisweilen ihren

Stempel aufgedriickt.

Boden und Wasser

Die grofsen Fliisse in den Flussgebieten liegen in einem Bett aus Sand und Kiesschichten. Vom Flussbett
aus verlaufen die Ablagerungen von feinsandig an den Ufern bis tonig in den Marschen und gehen in
groflerer Entfernung zum Fluss héufig in Moor tiber. Das Flussbett hat sich durch die oberste Tonschicht
mit Torfschichten und die vorhandenen Sand- und Kiesschichten gegraben. In den tief gelegenen Teilen
der Niederlande liegt das Flussbett hoher als das umgebende Land. Die Grundwasserstromung verlauft

hier vom Fluss in die Poldergebiete.

In dem innerhalb der Deiche gelegenen Gebiet sorgt ein relativ dichtes Netz von Grében fiir die
Entwésserung der einzelnen Parzellen und fiir ausreichend trockene Béden. Das Grundwasser befindet
sich hier relativ nahe an oder auf gleicher Hohe der Bodenoberflache (weniger als 0,5 Meter unter der
Bodenoberflache). Das Grundwasser lauft durch die Ton- und Torfschicht neben dem Flussbett vertikal

nach oben in das Grabensystem.

In den hoher gelegenen Niederlanden liegt das Flussbett tiefer als das umgebende Gebiet und hier stromt
das Grundwasser in den Fluss. Der Niederschlag infiltriert durch die oberste Schicht in die
wasserfiihrenden Schichten, das Grundwasser wird vom Fluss abgeleitet. Der Grundwasserstand kann je

nach Wasserstand des Flusses in Flussnahe stark fluktuieren. Das Grabennetz ist hier weniger dicht.

Beim Grundwasser handelt es sich um Siiffwasser. Aufgrund der vielen landwirtschaftlich genutzten

Boden im Flussgebiet ist das Grund- und Oberflachenwasser néhrstoffreich.
An den Teilen mit Ton- und Torfablagerungen ist der Boden empfindlich fiir Bodensetzungen.

Natur

Im Flussgebiet finden sich mehrere Lebensraumtypen, wie Eschen- und Weichholzauenwdélder, trockene
Hartholzauenwdélder, trockene kalkreiche Sandrasen und magere Flachland-Mahwiesen. Dariiber hinaus
ist das Gebiet sowohl im Sommer als auch im Winter fiir mehrere Fischarten und viele Vogelarten von
Bedeutung.

Die Naturwerte dieses Landschaftstyps sind hauptséchlich mit den natiirlichen Prozessen der Fliisse, wie
Erosion und Sedimentierung, verbunden. Die Gebiete sind von ihrem Ursprung her mit verschiedenen

aufeinander folgenden Stadien sehr dynamisch.
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Archdologie

Der Boden der Flusstonbdden besteht vorrangig aus pleistozanen Ablagerungen der

Weichsel-Kaltzeit, abgedeckt von Holozan-Ablagerungen von Fliissen, die von

Stiden und Osten in die Nordsee flieen. Eine Ausnahme bilden die Sanddiinen (Donken), die in der
Weichsel-Kaltzeit aus fossilen Flussbetten wehten und stellenweise {iber die Holozan-Ablagerungen
hinausragen. Auf diesen Sanddiinen befinden sich Jagdlager aus dem Paléolithikum und Mesolithikum.
Auch in den darauf folgenden Perioden sind die hoher gelegenen Landschaftselemente, wie Flussdiinen,
Inversionsriicken, Uferwiélle und Gezeitenrinnen, beliebte Siedlungsplatze fiir den Menschen. In der
Bronzezeit sind alte Flussufer und Schwemmkegel gute Orte fiir die Bewirtschaftung von Ackerflachen
und zum Weiden von Vieh.

Im Frithmittelalter verschlickten grofie Teile des Flussgebiets mit Ton, in denen sich der Fluss in spaterer
Zeit wieder seinen Weg bahnte. Im weiteren Verlauf des Mittelalters wurden die meisten Fliisse
eingedeicht und es entstanden permanente Siedlungen. Dank der Aufschichtung von Sediment kénnen

archaologische Werte dort gut erhalten und bis tief in den Boden vorhanden sein.

GEEST

Abbildung 22 illustriert den Landschaftstypen Geest, der anschlieffend an die Abbildung kurz beschrieben

wird.

Abbildung 22 Visualisierung des Landschaftstyps Geest

Landschaft und Kulturgeschichte

In Bezug auf das Geestgebiet sind die regionalen Unterschiede grof8. Das charakteristische Landschaftsbild
ist jedoch durch den Hohenunterschied und den Einfluss von Wassersystem und Mensch auf diese
Landschaft gepragt. Im Plangebiet liegen die Geesten in den Niederlanden sehr verteilt. Grofse Teile der

Geesten kommen in Nordbrabant, der Achterhoek und in Twente vor. Ferner gibt es noch kleine Geesten
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in Friesland und an der Grenze von Friesland, Drenthe und Overijssel. Die hochsten Teile der Geesten
werden nordlich der groien Fliisse durch die in den Kaltzeiten entstandenen Morénen gebildet. In

hydrologischer Hinsicht sind dies isolierte Hohenziige, in denen Regenwasser infiltriert.

Das Decksandgebiet liegt niedriger als die Moréane und besteht aus Decksandflachen und Decksandriicken
mit dazwischenliegenden wellig verlaufenden Hohenunterschieden. Diese Decksandgebiete sind ebenfalls
eine Folge der Kaltzeiten, als beim Zuriickziehen des Eises grole Mengen Sand verwehten. GrofSe
Bachtiler durchschneiden das Decksandgebiet. Diese Bachtéler bilden die geraden Linien in der
Landschaft.

Die Agrarwirtschaft hat groien Einfluss auf die sichtbare Landschaft und sogar auf den Boden gehabt,

und zwar generell in verschiedenen Zonen von hoch bis tief:

= Urbarmachung von Heideland: Die héchsten Erhebungen bestanden aus den am schwierigsten zu
erschliefenden Boden. Diese waren néhrstoffarm und haufig sehr trocken oder aufgrund schlecht
wasserdurchlassiger Schichten im Gegenteil sehr nass. Hier befanden sich frither ausgedehnte Wald-
und spater Heideflachen. Unter dem Einfluss intensiver Beweidung und der Bodenverbesserung durch
Heideplaggen entstanden hier die charakteristischen Podsole'®. Erst spéter, durch die
HeideerschlieSungen, wurden diese Gebiete auch fiir den Ackerbau nutzbar. Diese Erschliefungen
waren rational geplant und relativ grofiflichig. Dadurch entstanden haufig grofSe, offene
Landbauareale, bisweilen im Wechsel mit groSen Waldkomplexen. Die HeideerschlieSungen sind in
landschaftlicher und kulturhistorischer Hinsicht im Allgemeinen nicht besonders wertvoll.

= Einzelhofsiedlungen/Eschdérferlandschaft: Der Ubergang der hoher gelegenen Gebiete zu den
Bachtilern ist in Bezug auf den Wasserhaushalt ideal. Daher finden sich in den Geesten viele Uberreste
der altesten Siedlungen. Urspriinglich wurden hier kleine individuelle hofnahe Gebiete gerodet. Spater
wurden die ErschlieBungen durch Rodungen stirker gemeinschaftlich geregelt (Esch, Osch etc.) Durch
die systematische Diingung mit Plaggen entstanden hier charakteristische Eschfluren und das typische
Mikrorelief in Form leichter Erhebungen mit Steilrandern. Die gemeinschaftlichen Ackerflachen bilden
eine starke raumliche Einheit mit einer offenen Mitte und einem umschlossenen Rand. Je nach
Bodenzustand konnten die individuellen Rodungen allerdings vorherrschen und zu einer so
genannten Einzelhofbesiedlung fiihren. Das Einzelhof-Muster ist sehr klein und uneinheitlich,
wahrend die Eschflur grofiere Einheiten bildet. Die Bebauung ist bei der Einzelhof-Besiedlung starker
in der Landschaft verteilt, wahrend sich in der Eschlandschaft Dorfer an der Esch bilden. Beide
Landschaftstypen sind landschaftlich und kulturhistorisch besonders wertvoll.

= Bachtéler: Die Bachtdler waren die Weidegriinde fiir die Bewohner an den Flanken eines Bachtals.
Héufig waren die Bachtiler, unter anderem durch Qualmwasser, sehr nass. Viele historische Bachtéler
waren raumlich durch eine umfassende Struktur von Holzwallen quer zum Bach (die so genannte
Kulissenlandschaft) relativ geschlossen. Auch die Bachtiler sind landschaftlich und kulturhistorisch
besehen wertvoll. Aufgrund des sichtbaren Zusammenhangs zu der Entwicklungsgeschichte der

Landschaft von der Kaltzeit bis heute sind Teile der Geesten in erdkundlicher Hinsicht hdufig relevant.

Viele landschaftliche und kulturhistorische Merkmale sind im Laufe der Zeit schwécher geworden. Die
Eschen wurden bebaut und viele Landschaftselemente in Bachtilern in der Umgebung von Eschen und
Einzelhofen sind verschwunden. Die Parzellenaufteilung wurde im Rahmen der
Landschaftsumstrukturierung rationalisiert, sodass alte Muster verloren gegangen sind und eine

Vergroberung der Landschaft eingetreten ist. Auch die Zunahme der intensiven Viehhaltung hat Teile der

13 Ein Podsol ist eine Bodenart mit einer dickeren Rohhumusauflage (Oberboden) mit darunter erst einer weifien oder
grauen ausgewaschenen Bodenschicht und anschliefSend einem stark mit eingespiiltem Humus angereicherten
Unterbodenschicht.
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Geestlandschaft erheblich beeinflusst. An manchen Stellen entsteht hier fast ein neues Landschaftsbild in
Form einer Agrarbetriebslandschaft. Dennoch sind grofie Teile der Geestlandschaft aufgrund der
Abwechslung der einzelnen Elemente noch heute sehr attraktiv und werden dadurch von

Erholungssuchenden sehr geschétzt. Im Osten der Niederlande wird an manchen Stellen Salz gewonnen.

Boden und Wasser

Die (hoch gelegenen) Geesten sind durch einen untiefen Bodenaufbau aus iiberwiegend relativ gut bis gut
wasserdurchlidssigen Sandboden gepréagt. An der Bodenoberfldache sind durch den Wind feinsandige
Ablagerungen entstanden. Darin befinden sich stellenweise Lehmschichten, in den Bachtélern Bachlehm,
an anderen Stellen vom Wind abgelagerte Lehmstreifen und im dstlichen Sandgebiet auch in der Eiszeit
abgelagerte dicke Geschiebelehmschichten. Der tiefere Boden besteht aus groberen und kiesreichen

Sanden, die sich im dstlichen Sandgebiet an manchen Stellen in der Kaltzeit angesammelt haben.

Der Grundwasserstand kann von einigen Metern bis mehrere Dutzend Meter unter der Bodenoberflache
variieren. Stellenweise konnen diese Gebiete von Bachtélern zerschnitten werden, die eine (beschréankte)
entwéssernde Wirkung auf das Grundwasser haben. Im Allgemeinen versickern hier
Niederschlagsiiberschuss und Grundwasser durch Infiltrierung in die Tiefe, um erst in den Flussgebieten

oder in Poldern wieder in Oberflachengewésser zu gelangen.

Das Oberflachenwasser besteht aus Graben an den Randern der Ackerbaufldchen, die austrocknen. Dieses
Wasser flief3t in die wasserfiihrenden Graben ab, die in die in den Bachtalern flieSenden Bache miinden.
Um den Wasserstand in der gewiinschten Hohe zu erhalten, befinden sich in den Wassergangen
Staustufen.

Aufler den Hohenunterschieden aufgrund der Stauwdélle oder einschneidenden Béche befinden sich dort
auch Parabeldiinen, die stellenweise fiir Relief mit lokalen Grundwassersystemen sorgen, in die

Niederschlag infiltriert, das in kurzer Entfernung als Qualmwasser wieder an die Oberflache gelangt.

Beim Grundwasser handelt es sich um StiSwasser. Stellenweise wird Grundwasser fiir den menschlichen

Verbrauch entzogen.

Natur

Zu diesem Landschaftstyp gehdren sowohl Hochmoore, hohere Sandgriinde als auch Bachtaler. Wichtige
Lebensraumtypen sind Sandverwehungen und Heiden, Borstgrasrasen, Pfeifengraswiesen, Bache und
Fliisse mit Wasserpflanzen, Ubergangs— und Schwingrasenmoore, unterschiedliche Waldarten, kalkreiche
Niedermoore und Hochmoor. Auch fiir viele Brutvogel ist dieser Landschaftstyp aufgrund der sandigen
und (mageren) Heidebiotopen sowie des Ubergangs zu Waldflachen wichtig. Die aktuellen mit diesem
héufig nahrstoffarmen Landschaftstyp verbundenen Naturwerte werden erheblich durch Uberséuerung

und Uberdiingung sowie die Wasserquantitat und -qualitat gepragt.

Archidologie

Die hoher gelegenen Teile der Landschaft waren die fiir Menschen vom Palédolithikum bis heute beliebte
Siedlungsorte. In der mittleren Steinzeit, dem Mesolithikum, war das Gebiet abgesehen von den
Bachtélern dicht bewaldet. Die Besiedlung war in dieser Zeit auf Sandkopfe im Bachtal in der Nahe von
Wasser und Nahrungsquellen beschrankt. Mit dem Aufkommen des Ackerbaus wurden grofie Flachen
Wald gerodet und die Besiedlung verschoben sich zu den Flanken und héheren Teilen der Landschaft.

In der Eisenzeit entstanden quadratische Ackerflachen. Die von den Feldern aufgesammelten Zweige und

Steine wurden an die Rénder gelegt. So entstanden die charakteristischen wabenartig angeordneten
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Ackerfldchen. Im Mittelalter begann die systematische Diingung der Flachen mit Mist und Plaggen, um
die Fruchtbarkeit der Bden zu verbessern. Dadurch wurde die Landschaft stets hoher. AufSerdem hat die
abdeckende Plaggenschicht eine konservierende Wirkung auf archéologische Uberreste vorangegangener
Zeiten. In den Jahrhunderten danach wurde die Landschaft weiter erschlossen und es entstanden Dorfer

und Stadte. Viele dieser Orte sind heute denkmalgeschiitzt.

KUSTENMARSCHGEBIET
Abbildung 23 illustriert den Landschaftstypen Kiistenmarschgebiet, der anschliefend an die Abbildung
kurz beschrieben wird.

Abbildung 23 Visualisierung des Landschaftstyps Kiistenmarschgebiet

Landschaft und Kulturgeschichte

Wie der Name bereits vermuten lasst, bestehen die Kiistenmarschgebiete aus Land, das dem Meer
abgerungen wurde. In dem Plangebiet befinden sich diese Gebiete folglich in Siidholland, Zeeland und in
Groningen. Das charakteristische Landschaftsbild wird durch eine Aneinanderreihung mehrerer Poldern
gepréagt, die die einzelnen Stadien der Landgewinnung durch den Menschen spiegeln. Die Deiche und
Priele (ehemalige Gezeitenrinnen) sind die auffélligsten Elemente dieser offenen Landschaft. Das
Kiistenmarschgebiet lasst sich in die Warftenlandschaft im Nordosten der Niederlande und die
Eindeichungen der Landschaft im Siidwesten der Niederlande unterteilen. Dieser Unterschied erklart sich
durch ein anderes Verfahren der ErschlieSung. Im Siiden des Landes erfolgte die Landgewinnung in
runden, einzelnen Poldern, wahrend sie im Norden des Landes parallel zur Kiiste erfolgte.

Die raumliche Qualitat des Kiistenmarschgebiets zeigt sich am erkennbaren Aufbau von innen nach
aufen, ndmlich von den raumlich deutlich begrenzten dltesten Poldern (hauptséchlich im Siiden in ovaler
Form) iiber spatere Einpolderungen (Ringe um die &ltesten Polder) hin zur weiten Landschaft des Meeres

und der Meeresarme.
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Zwischen den geraden, vom Menschen gestalteten Formen und den unregelméafligen Formen der unter
dem Einfluss des Meeres entstandenen Muster gibt es gro3e Kontraste. Die Landschaft ist flach und
verleiht unter anderem durch die grofie Parzellengrofie einen Eindruck der Weitlaufigkeit. Vor allem im
Norden liegen dichte Elemente (Stadte und Dorfer) wie kompakte Inseln im offenen Raum. Die nérdlichen
Warftenlandschaften enthalten die grofiten offenen Raume der Niederlande. Wertvoll sind auflerdem die
Uberreste von Prielen und die groftenteils bepflanzten ehemaligen Stauanlagen. Auch denkmalwiirdige
Bauernhoéfe und Hofbepflanzungen leisten einen Beitrag zur raumlichen Qualitét der
Kiistenmarschgebiete. Einige Teile der Warftenlandschaften gehdren zu den altesten Kulturlandschaften
der Niederlande.

Die Bodennutzung in den Kiistenmarschgebieten besteht vorrangig aus Ackerbau und Freilandgartenbau.
Auf den schwereren Kleibéden finden sich auch Weiden. Die geringe Verfiigbarkeit von Siiffwasser ist fiir
die Landwirtschaft ein beschréankender Faktor. Die wichtigste landschaftliche und kulturhistorische
Qualitat der Kiistenmarschlandschaft ist die erkennbare Struktur der ErschlieBungsgeschichte. Durch die
Verstadterung und neue Formen der Bodennutzung, beispielsweise durch Unterglasanbau, werden
Poldereinheiten weniger erkennbar, sodass die Lesbarkeit des Gebiets eingeschrankt wird. In den

nordlichen Kiistenmarschgebieten finden auch Erdgasférderung und Salzgewinnung statt.

Boden und Wasser

Die Kiistenmarschgebiete besitzen im Allgemeinen eine schlecht wasserdurchldssige obere Schicht aus
Klei- und/oder Moorschichten, abgewechselt mit sandigen Schichten. In den ehemaligen Gezeitenrinnen
findet sich ein stark wechselnder Bodenaufbau aus Fiillmaterial der Rinnen und Ablagerungen in den

Rinnen.

Die Gesamtdicke dieser oberen Schicht betrégt 5 bis 15 Meter. Darunter liegen gut wasserdurchlassige

grobsandige Ablagerungen.

Ein relativ dichtes Netz von Grében sorgt fiir die Entwésserung der einzelnen Parzellen und fiir
ausreichend Schutz vor Uberschwemmungen. Die Kiistenmarschgebiete befinden sich (annéhernd) auf
Meeresspiegelhohe. In einigen Teilen flieSt das Wasser frei ab, ggf. mit Stauwerken. In den tiefer

gelegenen Bereichen befinden sich Pumpwerke, die das Oberflaichenwasser in offene Gewésser pumpen.

Das Grundwasser hat in den gut wasserdurchléssigen Schichten unter der oberen Schicht einen
niedrigeren Stand als die dariiber liegenden Grében in der oberen Schicht. Dadurch entsteht eine abwarts
orientierte Grundwasserstromung. Das Grundwasser befindet sich in einer durchschnittlichen Entfernung
zur Bodenoberflache (0,8 bis 1,0 Meter unter der Bodenoberflache).

Aufgrund von Niederschldgen handelt es sich bei dem untiefen Grundwasser um SiiSwasser. Je nach Lage
im Verhéltnis zum Meer konnen sich in der Tiefe Salzwasservorrite befinden. Diese konnen in
Kiistennahe in geringen Tiefen oder in groierer Entfernung zur Kiiste in grofierer Tiefe liegen. Aufgrund

der vielen landwirtschaftlich guten Boden ist das Grund- und Oberflaichenwasser néahrstoffreich.

Wegen der vorhandenen Ton- und/oder Torfschichten reagiert der Boden empfindlich auf Entwésserung,

was Bodensetzungen herbeifiihren kann.

Natur
Im Landschaftstyp Kiistenmarsch kommen unter anderem Pioniervegetation mit Salicornia, atlantische
Salzwiesen und feuchte Hochstaudenfluren und -sdume vor. Nur wenig Lebensraumtypen und Arten sind

exklusiv an diese Landschaft gebunden, dennoch ist sie ein wichtiges Bindeglied fiir Pflanzen und Tiere.
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Die Offenheit ist ein wichtiges Merkmal dieser Gebiete, wéahrend die Wasserquantitét einen

entscheidenden Einfluss auf die Naturwerte hat.

Archdologie

Zu Beginn des Holozins lag der Boden aus dem Pleistozdn an der Oberfldache. Hier sind Reste aus der
Steinzeit in groflerer Tiefe zu erwarten (ca. 18 Meter unter der Bodenoberflache). Im Neolithikum wurden
diese Gebiete mit Moor und Klei bedeckt. Nach Beginn unserer Zeitrechnung setzte sich das Wachstum
der Moore fort, doch durch Einbriiche der See wurden auch Teile davon weggeschlagen und es kam zu
Kleiablagerungen. Ab der Eisenzeit konzentrierte sich die Besiedlung im Norden mit der Aufschiittung
von Warften auf die Marschstrande. Aufserdem wurden im Mittelalter die inzwischen trockenen

Gezeitengebiete bewohnt. Auch hier entstanden Dorfer und Stadte.
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